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CHAPITRE 1. 


TERRAIN. FORME ET DIMENSIONS DES TRIANGLES. COMPARAISON DES TRIANGLES DES DEUX 
ARCS, MERIDIONAL ET SEPTENTRIONAL. LES SIGNAUX. 


§ 69. Notices générales. 


Notre are seplentrional est compris entre Mixi-rddnys, sur Vile de Hogland, p = 60° 4’ 29", el 
Fucuenars, @ = 70° 40’ 41", sur Vile de Kval-Ge dans la Mer Glaciale. Il s’étend sur 10° 35° 42” de 
latitude et forme, entre, ses points extrémes, une ligne de 4113 verstes de long. Celte longueur est de 
429 verstes plus courle que celle de l’arc méridional qui contient, entre Stano-Nexrassowka et MAxkr 
pXAuys, une ligne de 1542 verstes. 

Les deux ares, l’are septentrional et arc méridional, se rencontrent au point Maxi-padAtys qui 
forme le sommet commun des triangles No. 155 et No. 456, sans qu'il existe une jonction complete 
entre ces deux triangles, par un c6té commun. Des opérations exécutées plus tard, pour la levée trigono- 
métrique du Golfe de Finlande, par M. Je général W. de Wrangell, mon ancien collaborateur dans la 
mesure de l’are Ballique, présentent bien une telle jonction, dans des triangles qui, en traversant le 
Golfe, ont l’ile de Hogland pour centre commun. Mais eclte jonction n’a pu @tre effecluée que par un 
nombre considérable de triangles, en parlie de forme trés-désavantageuse, el dans lesquels la mesure des 
angles étail sujelle a des difficultés graves, par Ja pelite élévation des sommets des triangles silués sur de 
bas ‘lois; sans compler l’accés difficile et le désagrément d’un séjour prolongé sur ces ilots. TH fallait 


T. 0. i 
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étre marin et avoir en vue l’inférét hydrographique, pour vaincre tous ces obstacles, comme M. de 
Wrangell Va fait. L’exécution d’une telle opération était d’autant moins dans Vintérét de la mesure de 
Pare du méridien, qu’il n’y avail que 6 triangles de continuation exeédants au nord de la base de 
Simonis en Ehstonie, et 7 triangles au sud de Ja base d’Euimi en Finlande, pour alteindre, des deux 
cétés, le point commun sur Hogland. En outre, j’avais a considérer le sacrifice de temps qu’aurait réclamé 
celle opération. 

4) Triangles de Finlande. Ces triangles s'élendent depuis Je point méridional Mixt-piduys, sur 
Hogland, jusqu’au cété Tonnea—Kaakama-vaara, en Laponie. La distance des points extrémes est de 
645 verstes. Les opérations de Finlande commencerent, en 1830, par la reconnaissance du terrain pour le 
choix des stations trigonométriques; mais ce ne ful qu’en 1845 que la mesure des angles atteignit Torwea. 
Le dernier triangle boréal, formé par les trois stations Tornnea, Kivato et Kaakama-vaara fut ajouté 
en 1851, pour produire la jonction géodésique des triangles de Finlande et de Laponie, par le e616 commun 
Tonnea—Kaakama-vaana. Les triangles de Finlande ont été mesurés sous ma direclion et d’aprés mes 
instructions détaillées. Deux officiers distingués de l'Etal-major Impérial, Melan et Oberg, actucllement 
décédés, qui avaient élé préparés pour ces travaux par le cours de haute géodésie, tenu a cette époque 
4 Observatoire de Dorpat pour des officiers de ’Etat-major et de la Flolte, travaillérent a ces mesures 
pendant les années 1832 4 1835. Depuis, ces officiers élant appelés a diriger eux-mémes des travaux 
géodésiques 4 Vinléricur de lEmpire, je chargeai de la continuation des opéralions M. Fr. Woldstedt, 
éléve de M. Argelander, et alors adjoint de l’Observatoire de Helsingfors dont il est -aujourd’hui le 
digne directeur. M. Woldstedt cut pour assistants, dans ses travaux, le géodésiste M. Hallstrom et 
d’autres. La mesure des deux bases finlandaises se fit en 1844 ef 1845, en commun par MM. Sabler, 
astronome de Poulkova, el Woldstedt. 

2) Triangles de Laponte. Ces triangles vont depuis Toanea jusqu’d BaLsatz-WaaRa, point 
situé dans le Finmarken norvégien, par une étendue de 336 versles. C’est M. Selander, membre de 
l’Académie des sciences de Suéde et directeur de V’Observatoire de Stockholm, qui, avec |’aulorisation 
Royale, avail éé chargé par l’Académie de Stockliolin de la direction des travaux géodésiques de V’are de 
Laponie, et qui les exécula personnellement, assisté dans celle tache par M. Skogman, officier de la 
marige Royale, et par M. Agardh, professcur d’astronomie 4 |’Université de Lund. La reconnaissance du 
lerrain avail élé fate par MM. les académiciens Baron Wrede et Selander en 1845. [a mesure des 
angles, commencce en 1846, ful terminée en 1852. [a basc, siluée sur le terrain des triangles de 
Laponie, ful mesurée par M. Sclander, en 4851, 4 Vaide de Papparcil de Poulkova, et avec lassistance 


de nos astronomes, MM. Lindhagen et Wagner. 
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3) Triangles du Finmarken norvégien. Ces triangles s’étendent a 185 verstes, depuis le point 
le plus méridional Atstk jusqu’a Fuctenaes, la slation la plus septentrionale de notre are entier. Cetle 
station, située sur Vile de Kval-de, est 4 une distance d’a peu prés deux versles au nord-ouest de la ville 
de Hammerfest, la plus septentrionale des villes de la Terre. Fucuenaes se trouve de l’autre edté de la baie 
qui forme l’excellent port de cette ville commercante. Les opérations ‘norvegiennes ont été dirigées par 
M. Hansteen, directeur du Dépot géographique de Norvege et de |’Observatoire Royal de Christiania. Il 
chargea MM. Klouman el Lundh, officiers du génie norvégien, de l’exéeution des opérations du Finmarken. 
Ces deux officiers entreprirent en commun la reconnaissance du terrain, en 1845, simultanément avec celle 
du terrain de Laponie de Ja part des géométres suédois. I] commencérent la mesure des angles en 1846. 
M. Klouman ayant terminé, en 1847, les angles qui appartenaicnt aux triangles principaux, celle partie 
des opérations fut achevée dans le courant des années 1846 cl 1847, mualgré la courle durée de la 
saison qui n’est que de deux a trois mois dans ces régions arctiques. La mesure de la base fut exéculée 
en 1850, sur les bords de l’Allen-fiord, prés d’Alten et de Bosekop, en commun par MM. Lindhagen 
et Klouman, opération terminée par V’observation des angles terrestres, dans les triangles qui devaient 
effectuer la jonction entre la dite base el un des grands cétés d’un triangle de continuation. 

Les opérations de l’are septentrional se distinguent, quant 4 la mesure des angles, de celles de J’are 
méridional, en ce que les angles de toutes les stations, 4 !’exception de quatre, ont pu étre mesurés, le 
statif de l’instrument étant établi directement sur le sol. En effet, les foréts qui, sur la majeure partie 
du terrain de Vare méridional, avaient opposé des obstacles presque insurmontables a I’établissement des 
triangles, diminuent 4 mesure que l’on avance, du litoral septentrional du Golfe de Finlande, vers le nord. 
En Finlande il y a bien encore de vastes foréls, mais elles occupent par prélérence les bas-fonds, et 
natleignent guéres les sommets des rochers granitiques, choisis pour stations de triangles. En tout cas, 
s'il y a sur ces sommets des arbres, ayant leurs racines dans les crevasses des rochers, ils ne forment 
plus une forét épaisse, mais un bois tellement clair, qu’il suffit d’abalire un petit nombre d’arbres, pour 
avoir Phorizon libre. Au nord de Tornea, dés qu’on dépasse le cercle- polaire, la végétation disparait sur 
les points dominants, el nous y avons des rochers nus, ou tout au plus couverts de quelques buissons rabou- 
gris épars el de mousses. Cependant, en Finlande, M. Woldstedt a été forcé, sur deux des stations 
conlinentales, Stndémrors et Revonpesimaa, el sur deux des iles basses du Golfe Bothnique, a Urko- 
crunnt ct 4 Hypen-mixt, de donner a son instrument une élévation de 2 4 6 toises au-dessus du sol, 
4 Vaide de fortes poulgs, réunies en un stalif colossal, entouré d’une galerie isolée du statif. Nous ren- 
controns encore, parmi les stations de Finlande, trois églises, dont les flaches ou plutot les barres de fer 
qui sorlaicnt des fléches, ont servi de points de mire. Ce sont les églises de Kempete. de Tonnes et 


* 
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de Kemt. L’instrument cependant avail élé établi 4 Kemneve ct 4 Tonnea sur le sol. A Kemi, M. Wold- 
stedt n’a point fait d’observalions. Mais celle église, étant visible et observée de plusieurs des stations 
voisines des triangles de continuation, présentait par la une vérification pour ces triangles. Kemi avail été 
en oulre une des stations des opérations de Svanberg en 1802. 

Il y a, sur Vare septentrional, en tout 5 points astronumiques, auxquels la latitude et Vazimul ont 


été déterminés par |’observalion.. L’are seplentrional se subdivise par conséquent en 4 arcs partiels. 


4. Parc de la Finlande méridionale, depuis Mixi-riitys jusqu’a Kitpi-mixt, 
gp = 60° 4’ 29", o* — 62° 38° 5”; donc de 2° 33’ 36”. 
2. Larc de la Finlande septentrionale, depuis Kivri-mAx1 jusqu’d Tornea, 
o* = 62° 38’ 5”, o = 65° 49 45", done de 3° 11’ 40". 
3. L’arc de Laponie, depuis Tornea jusqu’d Stuor-orwt, 
op! = 65° 49’ 45", 9” — 68° 40’ 58", done de 2° 51’ 13”. 
4, Dare du Finmarken, depuis Stuor-oiwt jusqu’d Fucuenags, 


p'’ = 68° 40’ 58", 91” = 70° 40’ 11", done de 1° 59’ 13”. 


§ 70. Le terrain entre Ie Golfe de Finlande et la Mer Glaciale. 


a. Région des triangles de Finijande entro MUKi- piiiilya of Kaakama-vaara, depuis 60° 4’ jusqu’a 66° 9’; 


645 verates. 


Le terrain des triangles de Finlande est trés-varié. Le point initial, le rocher Mixi-pditys, est 
élevé de h = 64,7 loises au-dessus du Golfe. Entre ce point et la terre ferme de Finlande la distance est 
denviron 40 verstes. Les ilots Ristisaarnt el Svartvina, silués 4 une distance de 25 verstes au nord de 
Hogland, quoique trés-bas, présentaient cependant des stations de triangle convenables. A partir de ces iles, 
les triangles, en passant par la station Tuskas sur l’ile de Mogenpért-de, atteignaicnt le continent dans 
les deux cdlés formés par les stations Koxxo-vuoat, Strémrons et Lovisa. En partant des bords du 
Golfe vers le nord, le sol de la Finlande s’éleve graduellement, et présente une mullitude de plaines, 
plus ou moins grandes, inlerposées entre un nombre immense de rochers de granil. Les plus grandes 
de ces plaines contiennent celle multitude de nappes d’eau qui, en couvrant une grande partic des bas- 
fonds, distinguent la Finlande des autres pays de |’Europe. A 70 verstes au nord de Lovisa, nos opé- 
rations rencontrent la suite de lacs qui se prolongent, dans la dircclion de la méridicnne, presque sans 
interruption depuis 61° 0° jusqu’’ 63° 40°. Parmi ces lacs, le Passine est le plus considérable. Les 


stalions (rigonomélriques sont placées ici sur les rocs dominants, des deux cétés des lacs; et l’on congoil 
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que l’établissement des triangles a da étre favorisé par celle nature du terrain, quant aux vues libres, 
quoiqu’entravé assez souvent par la difficulté des communications. En quillant les burds de ces lacs, o 
triangles traversent, au sud de la ville de Kajane, 9 = 64° 14’, un espace de peu (’élendue moins 
riche en eau. Au nord de cette ville nos triangles franchissent le grand lac Ulea-trisk et atteignent, 
7a la station Teint-aansu Ia plus grande allitude & = 171 toises. La chaine des triangles établie entre 
Maxt-pAdnys et Ternt-gansu suit d’assez pres la direction de la méridienne de Donpat, quoique déclinant 
@abord du célé occidental, mais puis revenant et coupant celte méridienne prés de Kiver-mAxt, point 
astronomique central de Finlande, sous 62° 38°. A partir de Temt-uansu, par le cété TEInI-HARJU— 
Kivas-vaana, les triangles prennent, dans une élendue de {10 verstes, jusqu’au milicu du c6té Latuy- 
MAkI—Sarvi-KanGas, une direction inclinée au méridien de pres de 70°. Dans des deux points notre 
operation gagne les bords septentrionaux du Golfe Bothnique, pres de la ville d’Uleaborg, @ = 65° 0’. 
Entre Termi-nansu ct Laton-miut le terrain descend rapidement, car il y a, entre les deux points, une 
différence du niveau de 158 toises, Laton-maxt n’élant qu’d 13 toises au-dessus du Golfe. Sur ce court 
espace de 110 verstes l’établissement des triangles avait présenté Jes plus grandes difficultés; et c’est un 
mérite distingué de M. Woldstedt d’avoir pénétré, par sa persévérance dans les reconnaissances, et 4 
Vaide de percées quelquefois tres-longues, a travers les immenses foréls qui couvrent un terrain sans 
points dominants. Ses triangles sont élablis ici des deux cétés de la riviére Ulea-clf, par laquelle les eaux 
de PUlea-trisk s’écoulent dans le Golfe Bothnique. A parlir de Laron-mixt, les slalions se trouvent sur 
les fles du Golfe. Deux de ces iles, Karl-ve et Ajos, s’élévent bien encore a 15 et 12 toises au-dessus de 
la mer, mais Rontti et Unxocnunnt ne sont qu’d une hauteur de 1,2 et 3,2 tuises. C’est ce manque 
de points dominants, qui a rendu Pexécution de la mesure des angles, sur celle partie du Golfe, extré- 
mement difficile. M. Woldstedt a da tres-souvent profiler des réfractions extraordinaires pour atteindre 
son but; aussi voyons nous, dans ses journaux, que pour achever les observations d’une seule de ces sla- 
lions, Utkocrunni, il a dd faire un séjour de pres de deux mois sur cette ile déserte. Par ees circon- 
stances les travaux géodésiques, entre Unranorne et Tornea, ont exigé un travail de trois  saisons 


entieres, des années 1840 4 1842, ct d'une partie de la saison de 1844 *); 





*) Les difficultés indiquées avaient fait renoncer Maupertuis et ses collaborateurs 4 leur plan primitif d'une 
mesure de Tare sur les iles du Golfe, en 1735. Voici ce que dit Vacadémicien de Paris, dans son ouvrage Figure 
de la terre. Paris 1738, p. 9. «Notre espérance avait toujours été de faire nos opérations sur les cdtes du Golle 
de Bottnie. La faciliié de nous rendre par Mer aux différentes stations, 


d’'y transporter les instruments dans des 
chaloupes, l'avantage des points de vid, 


que nous prometloient les Isles du Golfe, marquées cn quantilé sur loutes 
les cartes; tout cela avail fixé nos idées sur ces cites ct sur ces Isles. N, 


ous allames aussi-t avec impatience les 
Teconnallre ; mais toutes nos uavigations nous 


apprirent qu'il falloit renoncer a notre premier dessein. Ces Isles qui 
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L’élévation moyenne du sol des stations de Finlande est de 79,4 loises, la plus grande étant 
h = {7{ loises pour Terni-uansu, la plus pelite h = 1,2 toises pour Rontri. 

Les 70 triangles de continuation de la Finlande présentent, a coté des 3 angles mesurés dans 
chaque triangle, deux directions diagonales observées, et dans le triangle No. 224 un surplus de mesures 
angulaires, fourni par une stalion intermédiaire et par un point accessoire yu des quatre stations. Abstrac- 
tion faite de ce surplus, nous trouvons, pour les dits 70 triangles, la longueur moyenne d’un célé de 
triangle de 12846 toises = 23,4 verstes. Le progrés moyen, dans le sens de la méridienne, pour un 
triangle de Finlande, est F = 4956 toises = 9,0 verstes. 

Pour la forme des triangles nous avons G — 32273, done le S moyen = 461,0, et le poids de 
continuation moyen @ = ieee = 0,641. Le poids géométrique se trouve ¢ = one = 0,424, voir 
T. I, p. 2 et p. 44. : 


b. Bégion des (triangles de Laponic, entre Tornca et Diiljatz-vaora, depuls 65° 50’ jusqu’a 69° 2’; 


336 verstes, 


La riviére Tornea-elf et son grand affluent Je Muonio-elf forment la frontiére entre la Russie et la 
Suéde, depuis 65° 50’ jusqu’a 68° 40’. Des deux célés de ces fleuves se trouvent 19 des triangles de 
Laponie mesurés par M. Selander. Les deux triangles les plus septentrionaux, et qui ne sont point coupés 
par la riviére, entrent déja sur le terrain du Finmarken norvégien. Il y a ici en tout 14 slalions siluées 
en Russie, 7 en Suéde et 2 en Norvege. Une ligne géodésique tirée entre Tonnes et Binsatz-VAaRA 
tombe entitrement 4 l’inlérieur des triangles, e( fait 4 Tornea un angle de 7° avec le méridien, vers 
Pouest. 

Nous n’avons pas 4 nous occuper ici en détail de la nature du terrain de ces triangles; car 
M. Selander prépare, sur ses opérations, un ouvrage séparé que publiera !’Académie de Stockholm. On 
voil cependant, par la direction uniforme des triangles et par leurs dimensions, que le terrain a singu- 
ligrement favorisé ]’établissement des triangles de Laponie, en ollrant partout des points dominants de 
hauteur considérable. L’élévalion moyenne des stations de Laponie est certainement plus grande que 


celle des stations de Finlande. Au moins les triangles de Laponie se lerminent, du coté septentrional, aux 


bordent les cétes du Golfe, et les cdtes du Golfe méme, que nous nous étions représentées comme des Promontoires, 
qu'on pourroil apercevoir de trés-loin et d’ou l'on en pourroit apercevoir d'autres aussi éloignées, toutes ces Isles 
étaient 4 fleur d'eau; par conséquent bien-tét cachées par la rondeur de la Terre; elles se cachoient méme l'une 
l'autre vers les bords du Golfe etc, Aprés nous étre opiniatrés dans plusieurs navigations 4 chercher dans cos Isles 
ce que nous n'y pouvions trouver, il fallut perdre l'espérance et les alandouner». 
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slations Kite et Bausatz-vaana, élevées de 310 et de 290 toises au-dessus de la Mer Glaciale, 
le point extreme méridional Tonnes se frouvant & peu de toiscs au-dessus du Golfe Bothnique. Nous 
pouvons par conséquenl regarder 150 loises comme une valeur ‘approximative de la hauteur moyenne des 
stations de Laponic, chiffre qui est prés du double de la hauteur moyenne = 79,4 loises des stations 
de Finlande. 

Les opéralions de M. Selander présentent 21 triangles principaux qui forment la jonction directe la 
plus avantageuse des points extrémes. En sus des 86 directions propres a ces triangles, il y a encore 
{1 directions diagonales observées sur 7 des stations. En négligeant ces diagonales, nous trouvons la lon- 
gucur moyenne d’un célé de triangle de 17254 loises = 31,5 versles, done de 2254 toises = 4,1 verstes 
plus grande que la longueur adoptée = 15000 toises pour le triangle normal, voyez T. I, p. 2. 

Le progrés moyen dans le sens de la méridienne, produit par un triangle de Laponie, est 
F = 8721 loises = 15,9 verstes. 


Pour la forme des triangles, nous trouvons G = 11036, el le G moyen = 525,5, d’ou se déduit 


Je poids de continuation moyen e = eae = 0,562, et le poids géométrique ¢ = oe e = 0,653. 


c. Région dos triangles du Finmarken, cnire Aijik ct Fuglenaes, depuis 66° 57’ pusqu’a 70° 4’; 


183 vorstes. 


Notre carle générale, pl. I, nous présente entre les églises de Muonioniska, p = 68° 0’, et de 
Kautokeino, @ = 68° 57’, un terrain d’ou découlent les eaux dans deux directions opposées. Le 
Muonio-clf descend du yersant méridional de ce terrain el jetle ses eaux, mélées A celles du Tornca-elf 
dans le Golfe Bothnique. La rivitre Alten-ely qui descend du versant septentrional, dans une direction 
opposée, porte’ ses eaux au Golfe de la Mer Glaciale, nommé Alten-fiord. Les triangles du Finmarken 
suivent le cours de l’Alten-ely jusqu’d son embouchure, sous ¢ = 69° 58’. Puis ils conlinuent jusqu’a 
Fuctenars, @ = 70° 40’, par plusieurs stations inlermédiaires dont trois sont situées sur les iles 
Seiland, Kval-de et Haajen. Les deux premiers points trigonométriques du Finmarken, identiques avec les 
deux derniéres stations de Laponie, sont, comme nous l’avons déja indiqué, a une hauteur de 300 toises 
au-dessus du niveau de locéan; Je point extréme Fucienars ne s’éléve qu’a h = 7 toises. 

L’Alten-elv elle-méme parcourt un terrain incliné vers le nord, et qui présente de grandes plaines 
marécageuses, couverles de mousse of de quelques broussailles de bouleaux nains, mais presque désertes 
et méme inhabitables. Un grand nombre de lacs se sont formés dans les endroits les plus bas de ces 


marais, lacs qui icali i 
; qui sont presque tous en communicalion avec l’Alten-ely, par un grand nombre de petites 
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Tiviéres qui s’élendent d’un lac 4 autre et jusqu’a la riviére principale. De ces plaines marécageuses 
s'élévent, en grand nombre, des rochers d’une hauleur considérable, et qui fournissaient aux géométres 
norvégiens la possibililé d’un élablissemenf avanlageux des triangles. Les bords de 1'Alten-fiord et les iles 
situées au nord du fiord offraient également des montagnes dominantes. Pour ces stations voisines de la 
mer, il y avait une communicalion facile en chaloupe, au moins jusqu’aux pieds des rochers. Mais il 
nen étail pomt ainsi pour les stations de Vintérieur du pays. La seule voie de communication était ici en 
caravane, 4 pied el a cheval, caravane qui avail 4 transporter les hommes, les: instruments, les tentes et 
méme les bois pour la construction des signaux. Toujours cette caravane ne pouvail conduire qu’aux pieds 
des rochers, dont l’ascension présenlait partouf de grandes difficultés, soit a Vintérieur du pays, soit aux 
bords de Ja mer. En effet, |’élévation des slalions trigonométriques ne diminuait point 4 mesure que !’on 
approchait de la mer, mais elle augmentait plutét, et sur l’ile de Seiland la station Jepur, éloignée 
a peu pris de 1800 toises = 3,2 versles de la mer, étail sur un roc élevé de 552 loises, ce qui donne 
un angle moyen d’élération de 17°. Pour les 43 stations siluées au sud de Fuctenaxs, la hauteur - 
moyenne est de 369 toises, chiflre qui n’est que de 90 toises plus petit que la hauteur de la limite 
inféricure des neiges perpétuelles sous @ = 69° 45’, déterminée par Buch et Wahlenberg dans ces 
régions mémes 4 458 loises. Trois des stations occidentales en Finmarken dépassaient méme la ligne des 
neiges perpétuclles, savoir Hatpi, h = 464 loises, Kaaven, h = 490 ltoises, et Jenu1, h = 552 toises. 

Les difficultés indiquécs du transport avaient engagé M. Hansteen 4 choisir, pour la mesure des 
angles en Norvige, un instrument de dimensions plus petiles que celles des instruments employés de la 
part des géométres russes et suédois; et ce choix a essentiellement contribué au succés des travaux de - 
MM. Klouman et Lundh. La mesure des triangles du Finmarken a cerlainement été une des opérations 
les plus difficiles, que présentent les annales de la géodésic. MM. Klouman ct Lundh, n’ayant point 
reculé, ni devant les diflicultés multipli¢es, ni devant les privations que leur imposail ce travail, se sont 
acquis I+ mérite d’avoir rendu possible la prolongation de notre arc jusqu’d l’extrémité septentrionale de 
VEurope. 

Les 12 triangles qui forment Ja jonction directe entre AtsiK et FuGLenars contiennent 50 directions. 
Il y a en sus 44 directions diagonales observées, ef 6 directions relatives 4 la station supplémentaire 
Haasex. Abstraction faite de ces 20 directions accessoires, nous avons, dans les dils 42 triangles, la lon- 
gueur moyenne @un este de 16050 tuises = 29,3 versles, de 1050 toises = 1,9 versle plus forle que 
Ja longueur du triangle normal adopté. 

Le progrés moyen, dans le sens de la méridienne, produit par un de ces triangles, est F = 8200 


fowes = 15,0 verstes. 
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La forme des triangles s’énonce par G = 6703, d’od le G moyen = 558,6, el le poids moyen 
de continuation 9 = ae = 0,529. Le poids géométrique se trouve ¢ = — e = 0,578. 

D’aprés une recherche analogue a celle du Chap. X, T. I, p. 14€ a 156, et qui sera délaillée plus 
tard, nous avons pour les triangles des trois régions de Pare boréal, tels qu’ils sont effectivement employés 
dans celle seconde section, les t suivants. Voir T. I, p. 44. 

Poids moyen trigonométrique, ou poids de la mesure des angles : 


triangles : de Finlande de Laponie du Finmarken 


‘= 1,312 0,639 0,242. 


Dans le ¢ du Finmarken, l’augmentation du poids qu’a effectuée l’observation des diagonales, est introduite. 


Ces t combinés aux o nous conduisent enfin aux 


poids généraux des triangles 


de Finlande de Laponie du Finmarken 


P= 0,556 0,417 0,140. 
Sur l’unité de ces poids voyez T. I, p. 12. 
§ 71. Comparaison des triangles des 4 régions de are méridional et des 
3 régions de l'are septentrionah 


Le tableau ci-joint réunit les différentes quantités, T. I, p. 4 4 44 el T. Il, p. 4 4 9, qui se rappor- 
tent aux qualités des triangles des 7 régions, situées entre le Danube et la Mer Glaciale. I] nous donne 


ainsi un certain coup-d’geil comparatif sur les qualités moyennes des triangles de ces régions. 


Tableau des quahités moyennes dans les triangles des 7 régions. 





Nombre | Tkauteur Longuewr Poids de Poids Poids Pols 
. 1 . i ’ Progrés moyen ol ec vhs: ous vils. 
Région. Tlendue. aes moyenne moyenne dun $ y 


contin. géomélr. { trigonom. | général 
triangles. A 


edle de d'un triangle. 
triangle. . 6. Tv. Pp. 


Z versles, loises. loises. loises. 

. Bessarabie 335 | 43 | 107 (1967 4505 | 0,670 | 0,402 | 0,938 | 0,378 : 
; : (21,9 serstes.) | (8,2 versles.) 

: Volynie 356 33 {3975 9423 0,766 | 0,554 | 0,632 | 0.350 
Lithuani (25,5 verstes.) | (10,0 versies.) : 
» Lithuanie 482 49 135383 5380 0.697 | 0,500 | 0,749 | 0,374! 
. “ (24.8 rersles.) | (9.8 rersles ) i 

. Prov. Balliques | 384 15318 7315 | 0,400 | 0,390 | 3,040 | {486 | 
tana oe (28.0 verstcs )) (U34 rersles.) 
» Kintande 645 12846 4956 0,641 | 0,424 | 1.312 | 0.556 | 
L re . | (21.4 verstes.) | (9.0 rersteg). | } 4 

» Laponie , 17254 8721 32) 0,653 | 0,639 | O,41T | 
(315 verstes ) | (15.9 verstes). | | 








. Finmarken..... ; 16030 8200 0,529. 0. 0.140 
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Nous voyons: 9 est un masmum, en Volynie un minimum dans les prov. Ball. 
g > > > > Laponie > > » vb »d > 
T Dp» > dans les prov. Balt. » >, en Finmarken 
Pp D D> D D D D D> > » D» D 


Dés que nous nous rappelons que Punité du poids p se rapporte, T. I, p. 42, a un triangle équila- 
téral de 15000 toises de célé, placé avec un des cotés dans la méridienne, et dans lequel la mesure des 
angles est sujette 4 unc erreur moyenne de 1,0; ces p nous font juger des qualités moyennes des tri- 


angles dans nos 7 régions, et nous avons a placer : 


en premiere ligne les triangles Baltiques, 


» seconde » » >» de Finlande, 

> troisieme » » > de Laponic, 

> quatriéme >» » > de la Russie méridionale, 
> cinquieme » » > du Finmarken. 


Mais ce jugement ne suflit pas pour apprécier les exactitudes relalives dans les différents résultats a 
déduire des opérations partielles, tels que Ics longueurs des lignes géodésiques entre les points astrono- 
miques successifs, ou les distances des paralléles voisins. Celle appréciation ne peut étre gagnée qu’en 
considérant l’exactilude et la dépendance de toutes Jes quanlités données par l’observation, nommément 
encore l’exactitude de Ja mesure des bases, la jonction des bases aux triangles de continuation et la dis- 
position des bases sur ‘a ligne des opérations. Par une recherche, qui comprend tous ces points, les 
erreurs probables des distances entre les paralléles de Vare méridional, ont été trouvées, T. 1, § 68, ct 
une seconde recherche nous donnera parcillement les erreurs probables dans Jes distances des paralléles 
de are septentrional. Par conséquent, le jugement général sur les qualilés des triangles ne conduit gueres 
4 une détermination de l’exaclitude des résullats d’une opération achevée. Mais celui qui exéeule une 
opération géodésique, pourra tirer profit des considérations qui nous ont conduils 4 la détermination des 
quantilés moyennes e, o, t, p. Supposons p. e. qu’entre deux stations éloignées la jonclion puisse se faire 
par deux différentes chaines de triangles et qu'il faille choisir une des deux. La question ne sera pas 
toujours décidée par V inspection des deux figures. Néanmoins la décision est simple, car celle des deux 
jonctions sera préférable, dans laquelle le [G] c. 4d. Ja somme des différents p? + y’ + (8 + y/, 


T. I, p. 2, est plus petito. 


CHAPITRE Il. 


LES SIGNAUX. 


§ 72. Les signaux de Finlande. 


Ces signaux sont analogues a ceux des provinces Baltiques, représentés planche XX, fig. 3 et 4. 
Voyez § 6. Seulement les signaux de Finlande ont été plus petits, la hauteur moyenne n’étant que de 
12 pieds. La poutre du milieu était travaillée, dans la partie qui sortait des contrefiches, en forme de 
cylindre, de 4 pieds de haut sur 7 pouces de diamétre. Tous les signaux étaient peints en noir. Il y 
avait cependant un petit nombre de signaux de plus grandes dimensions, sur les stations ot il fallait 
élever instrument au-dessus du sol, pour voir les objets. Ces signaux plus élevés servaient plutét de 
statifs pour Vinstrument et pour emplacement @un héliotrope, que pour vbjets de pointé. Les journaux 
des opérations de Finlande indiquent, que l’héliotrope a été assez souvent employé, pour rendre visibles, 
soit les stations trés-lointaines, soit celles des stations qui ne se projetaient pas sur le ciel, mais sur le 
terrain foneé. Dans ces derniers cas, nous voyons qu'd célé de l’emploi de Vhéliotrope, nos géometres 
ont fail usage de tables verticales, peintes en blanc a la chaux, el placées derriére les signaux, surtout 
si la distance n’élail pas trop grande. Les 70 triangles principaux de Finlande présentent 282 directions. 
Pour 37 de ces directions !’héliotrope a élé employé. Aussi la mesure des triangles sur le Golfe Bothnique, 
depuis Laton-maxr jusqu’d Tonnes, naurait-elle guéres réussi, sans lapplication de ce puissant moyen 


de rendre visibles les stations les plus éloignées, méme a (ravers les brouillards vouchés a la. surtice 
de la mer. 


* TM. 
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¢ 73. Les signaux de Laponie et du Finmarken. 


Nous allendons des notices détillées sur les signaux de Laponie dans louvrage de M. Selander. 
Pour effectuer la jonction entre les triangles de Finlande et de Laponie, par lo c6é commun Tonnra— 
Kaakama-vaana, les astronomes russes ont observé, de la station prés de Tonnea et sur Kivato, le 
signal construit par M. Selander 4 Kaakama-vaana. Ce signal consistait en un arbre vertical, arrété 
par des contrefiches, et qui porlait 4 son boul supérieur un tonneau eylindrique, solidement fixe dans 
celle place. L’héliotrope n’a pas été employé dans les opérations de Laponie. 

En Finmarken, Vérection des signaux présentail de grandes difficultés. Il fallail, comme il a déja 
é1é dif, transporter Je bois nécessaire du district d’Alten, o¥ se trouve la forét de sapins !a plus septen- 
trionale en Europe; car sur le reste du terrain norvégien que notre arc traverse, il n’existe que des 
arbres rabougris et des bouleaux nains. Naturellement MM. Klouman et Lundh ont dd donner a leurs 
signaux une construction des plus simples. Un poleau rond, de 12 pieds de long et de 4 pouces de 
diametre, était placé sur Je roc en position verticale, ef retenu dans celle posilion par trois contrefiches 
el surtout par un amas de pierres qui s’élevail en cylindre jusqu’d la demi-hauteur du poteau. Les signaux 
qui devaient ¢lre vus d’une trés-grande distance, porlaient 4 leur extrémilé supérieure un demi-tonneau, 
placé concentriquement a l’axe du poteau et bien affermi dans celle position. Ce demi-tonneau avail 
3 pieds de diamétre sur 2 pieds de haut, et un pied de la hauteur était peint en blanc, Vautre en noir. 
Cette diversité de couleur était nécessaire, parce que les signaux des stations orientales, vues des stations 
occidentales considérablement plus élevées en général, se projelaient assez souvent sur le terrain. Les ton- 
neaux furent composés sur les lieux, a l’aide de douves préparées 4 Allen; car le transport des tonneaux 
composes aurait élé impossible. Ce que je viens de dire se rapporte aux signaux des triangles principaux. 

La jonclion entre la base d’Auten et Je cdté fondamental Nuppi-vaana—Loupizosoxnt a 6lé 
faile a l’aide de 40 stations auxiliaires. Sur toutes ces stations des signaux furent placés d’une construc- 
tion soignée et dont la charpente avait été faite 4 Altengaard. Plusicurs de ces signaux portaient des 
tonneaux. Le transport des bois de charpente sur les 10 stations n’était sujet qu’d des difficultés moins 
grayes, tant par les petites distances des stations, que par Jeurs élévations moins considérables. La dislance 
d’Altengaard a Ja station auxiliaire la plus éloignée, Yuoscou-vaana, nest que de 20 verstes en ligne 


droite, et |’élévation moyenne des 6 stations intermédiaires entre la base et le cété fondamental est de 


425 toises au-dessus du terrain de la base, 


COAPITRE Il. 


INSTRUMENTS EMPLOYES A LA MESURE DES ANGLES TERRESTRES. 


4 74. Instruments employés dans tes opérations de Finlande. 


Le mémo instrument universcl, dont je m’élais servi dans la mesure de l’arc des provinecs Baltiques, 
voyez T. I, p. 47, a 6té employs sur la plupart des stations de Finlande. Je le désigne ici par 4’. 
A cdlé de ce A’, deux autres instruments universels, construits également dans les aleliers de Munich, par 
M. Ertel, ct que je nomme A” el A’”, ont été employés. Un renforl de moyens d’observalion devint 
indispensable, en 1835, pour faire marcher les opérations de celte année d’un pas plus rapide. MM. Oberg 
et Melan qui, auparavant, avaient observé avee un seul instrument qui réclamait deux observateurs, l'un 
4 la lunette supéricure, V’autre a la lunelte inférieure, furent chargés, celle année, de travailler séparé- 
ment, chacun ayant oblenu son instrument et un aide pour l’observation dans la lunelle de verification. 
Plus tard, aprés 1835, M. Woldstedt élant Ie seul dirigeant de la mesure des angles, l’observalion simul- 


tanée sur différentes stations, 4 l’aide do deux instruments, n’eut plus lieu, a l'exception d'une seule fuis, 


en 4845, 4 loccas‘on du rattachement de la base d’Uxeanone, pour lequel M. Sabler exécula la mesure 


des angles 4 Kemnete. 


En tout il y a on Finlande 83 ‘stations trigonométriques, y compris les triangles de rattachement 


entre les bases et Ics triangles principaux. Une énumération fait voir que : 
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linstrument A’ a servi sur 64 stations, 
» Av D D > 9 » 


> Ay » wv 10 D 


Les trois inslruments, de mémes dimensions, d’égale force optique et construits sur les mémes principes, 
ne différaient que dans quelques détails peu essenticls d’arrangement et d’exécution. Aussi l’expérience 
na-t-elle guéres donné 4 ’un des instruments une supériorité décidée. L’instrument 4”, qui était un peu 
moins commode pour Pusage que les deux autres, n’a élé employé qu’en 1835 par Melan. En 184 
el 1842 M. Woldstedt fit usage de A’”. I! revint cependant en 1843 a son ancien instrument 4’, qu’il 
préferait par suite d’une longue habitude, et parce qu’il était un peu moins pesant que l’autre, et par a 
pius facile 4 manier pour emplacement. Plus tard, instrument A’” a fail avec M. Lindhagen le trajet 
de Pélersbourg en Finmarken, ot il fut employé, en 1850, pour la mesure des angles aux trois pre- 
utiéres stations de ratlachement de la base d’Auten, et pour observation de l’azimut 4 Fucuenars. En 
1851 le méme instrument A” servit 4 la mesure des angles dans les triangles de jonction entre les opéra- 
tions de Finlande et de Laponie, ainsi qu’d Ja détermination de lazimut 4 Tornea. L’instrument A’ fit sa 
dernitre campagne en 1852, voyez T. I, p. 47, 4 Pintérieur de Finlande, of M. Fedorenko Vemploya, 
a Kinri-mix1, pour une détermination de l’azimut. Tous Jes trois instruments sont actuellement, en élat 
Wexcellente conservation, dans la collection d’instruments géodésiques de !’Observaloire-Nicolas. Méme 
Vinstrument A‘, dont j’avais fait Vacquisition en 1820, est si bien conservé, malgré un usage peu inter- 
rumpu pendant 35 ans, et malgré les longs iransports dans les expéditions successives, qu’il peut servir 


encore aujourd’hui aux opéralions géodésiques les plus exactes. 


Je crois devoir mentionner ici le slatif, que j’ai donné a cect instrument ef qui a contribué essen- 
tellement 4 le bien conserver. Trois pieds de bois dur, de 3'/, pieds de haut, réunis en bas et en haut 
par de forls triangles de fer, en forment le corps essenticl, et l’inslrument se place sur les bouts de 
ces trvis pices, Le triangle en fer d’en bas, couvert de petites planches, recevail des pierres pour aug- 
menter la stabilité du stalif avec Vinstrument dessus. Le triangle en fer d’en haul portail une assiette 
carrée, en bois solide, sur laquelle on pouvail placer, dans des rainures voisincs de la périphérie, 4 cadres 
doublés 4 Vintéricur de toile forte, 4 l’extéricur de toile cirée et qui, joints 4 rainures, formaient un 
collre fermé den haul par une table solide également 4 rainures. Des courroics réunissaient la table et 
Vassielle, Ce coffre, aisément soit placé, soit oté pour Vobservalion, renfermait Pinstrument pendant tout 
le temps, ott les observations cessaient, et le mettail alors a couvert @humidilé et de poussitre. C’est 


que Vinstrument sur son statif se trouvail au milieu d’une tente a double toil, pourvue de parois verticales 
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en loile, de 6 pieds de haut, qui se prélaient, dans la hauleur des lunctles, 4 des ouverlures convenables 
pour Dobservation des objets terrestres. L’instrument, une fois établi, restait en sa place jusqu’a cco que 
les observations fussent entitrement achevées. La tente offrail V’avantage d’abriter l’instrument, penslant 
Vobservation, contre les rayons solaires et contre le vent. Dans les observations de V’azimul, pour voir 
étoile polaire, le toit supérieur fut soulevé au besoin, et dans le toil intéricur une petite ouverture fut 
coupée, chaque fois recousue aprés usage. L’emploi de celle tente a contribué, soit 4 la conservation de 


instrument, soil surtout 4 l’exactitude des observations. 


§ 75. Instrument employé dans les opérations de Laponie. 


Cest un théodolite construit par M. Littmann a Stockholm, semblable a celui dont Bessel avait 
fait usage dans la mesure du degré de Prusse. La division avait un diamétre de 12 pouces. La lecture 
des divisions se faisait les premitres années par 4 verniers, plus tard par autant de microscopes. Le méme 
changement avail élé fait, aprés Pachévement de la mesure du degré de Prusse, dans Vinstrument de 
Bessel. Voyez Bayer, die Kiistenvermessung, Berlin 1849, p. 50. Pour apprécier l’instrument, il suffit 
de savoir que M. Littmann est éleve de Pécole de Munich, et qu'il est pourvu d’une machine a diviser 
VErtel, dont la division est une copie de la division-mére, tracée par Reichenbach sur sa grande 
machine a diviser qui est encore aujourd’hui la piéce Ia plus précieuse de Vatelier de M. Ertel. 

Nous espérons trouver une description détaillée de ce théodolite dans Pouvrage de M. Selander, et 
nous n’avons qu’d mentionner que cet instrument, comme celui de Bessel, n’avait point de lunette de 


verification. 


§ 76. Instrument employé dans les opérations du Finmarken. 


M. Hansteen destina 4 la mesure des angles terrestres en Finmarken, un instrument universel de 
Repsold de la collection des instruments de Observatoire Royal de Christiania. Cet instrument, tgale- 
ment propre pour la mesure des angles terrestres soit horizontaux, soit verlicaux, avait deux cercles, le 
cercle horizontal de 7 pouces, le cercle vertical de 6 pouces de diamétre, chacun divisé immeédiatement 

' ; ; 
de 10° 4 10’. Deux microscopes 4 micrométre, pour chaque cerele, placés aux deux extrémités d'un 
diamétre, donnaient les subdivisions, le tambour de chaque micrometre dant divisé en 60 parties, dont 
chacune valait {0". L’estime des dixigmes donnait Ia seconde. La lunetle avail une ouverture de 12.5 


lignes et 12 pouces de longueur focale: le grossissement en élait de 25 4 30 fois. Une lmetle inté- 
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ricure, pour vérifier V’invariabililé du porte-microscope, pendant le mouvement azimutal de la lunetle 
supéricure avee le cercle divisé, n’exisle pas dans cel instrument qui, abstraction faile de ce manque, 
était de cette perfection d’exécution qui distingue tous les instruments des frores Repsold. Un statif de 
construction {rés-solide, en bois de chéne, servait a l’élablissement de l’instrument sur Ie lieu d’obser- 
vation. ; 
Sur les extrémités A et B de la base d’Auten, et sur le point voisin €, pl. XIX, Vobservation des 


angles a été faite 4 l’aide de V’instrument universel A’”’ de |’Observatoire-central-Nicolas. 


CHAPITRE IV. 


VALEURS DEFINITIVES DES QUATRE BASES DE L’ARC SEPTENTRIONAL, REDUITES AU NIVEAU 
DE LA MER. 


Q 77. 


J'ai donné, T. I, p. 64, les longucurs définitives des quatre bases, entre les points extrémes sur le 
lerrain, et T. I, p. 67, les erreurs probables auxquelles ces longueurs sont sujettes. Voici le tableau de 


ces chiflres, auxquels j’ai ajoulé les hauleurs moyennes H de ces bases, au-dessus de la mer. et les 
erreurs probables dH. 


Base de _ | Longueur entre les points Erreur probable 


ian Me 
extrémes, K = k= 


1348,75014 loises . 0,793 p | 


os 


1505,31781 >» | 0,789 p | 
1519,85006 >» 0,729p | 


2 
1154,74458 » 0,793 p | 


+ 





Comme antérieurement, » indique un millioniéme. Les HW’, ou hauteurs moyennes des deux extremilés. 
ee ; : : 
et Jes réductions dH’, pour avoir WH = H' + dW’, T. I, p. 75, les latitudes @ et les azimuts des bases. 
T. I. 


e 


3 
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Jes rayons de courbure correspondants R, les réductions } au niveau de la mer et les erreurs probables 


by des réductions sont : 


+ 11,13 + 1,46 + 24,43 3,16 toises 
— 0,4 — 0,75 + 0,20 1,32 » 

+ 10,72 + 0,71 + 24,63 1,84 » 
60° 50’ 65° 0’ 66° 22’ 69° 55’ 
12°95 40°0 2370 8450 

IgR 6,51527 6,51568 6,51564 6,51610 
réductions 4 0,00441 0,00032 0,01142 0,00065 toise 
erreur prob. by = 0,00021 0,00023 0,00023 0,00018 » 
# 0,153 p 0,153 p 0,153 p 0,153p 


= OF 0,808 p 0,804» 0,745 p 0,808 p 




















Deux de nos bases se trouvaient dans la proximité de la mer, celle d’Uneanonc pres du Golfe Both- 





nique, el celle d’ALteN tout pres de la Mer Glaciale. La détermination des Hi!’ = i voyez T. J, p. 75, 


se fil ici par une voie trés-simple, et ces deux H' ne sont sujettes qu’d la petite incertilude dans le 
niveau de la mer, produite par !’eflet accidentel du vent, vu que V’effet de Ja marée 4 Allen pouvail étre 
aisément éliminé par une comparaison de la haute ef de la basse mer. Les deux autres bases sont, celle 
VEvind 4 22'verstes du Golfe de Finlande, et celle d’Orven-Tonnea a 65 verstes du Golfe Bothnique. 
Dans ces Golfes la marév n’existe pas. Pour les distances indiquées, erreur probable de la hauteur des 
termes des bases, comme |’indiquent les determinations multiples de ces hauleurs, devail étre au-dessous 
de 0,5 Wise. En mettant pour les 4 bases b/T = 3 0,5 toise, nous avons déja pris un chiflre trop fort. 
Le terrain de la base d’Orven-Tonxea, mesurée par M. Sclander, est a peu pris identique avec celui 
des mesures de Maupertuis ct de Svanberg. Maupertuis parail avoir négligé la hauteur de sa base. 
Svanbery attribue, Exposition des opérations etc, Slochholm. 1805, p. 22, a sa base une hauteur de 
44.58 métres == 25,15 toises, sans cependant indiquer, comment ce chiffre a élé trouvé; car il n’y a 
nulle part, dans son ouvrage un calcul hypsometrique détaillé, -sur les distances des signaux au zénith 
indiquées en (ele de chaque station, p. 4$ 4 49, cl qui lui ont servi pour réduire 4 Phorizon les angles 
inclinés, observes a Vaide du cercle de Borva. L'altitude = 25,13 toises ne difftre de celle trouvée par 


M. Selander = 24,63 que de 0,5 tise. 
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En ajoutant les } aux #, ef eu remplagant les » par leurs valeurs linéaires en fraction de toise, 


nous parvenons aux : 


Valeurs définitives K’" a K* des 4 bases de Care septentrional réduites au niveau de la mer. 
| Carré de! erreur 
moyenne en 
Ig K. 


> 


Erreur 


Erreur prob. 
prob. | 


K’™'— 1505,31749 = 0,00121 >» | lg K’’"= 3,1776281.08 = 3,49 


K™ = 1519,83864= 0,00113 » 
K* = 1154,74393 = 0,00093 >» 


Ig kK = 3,1817974.82 = 3,23 


IgK* = 3,0624856,88 = 3,51) E' 
| 





CHAPITRE ¥. 


FINLANDE. 


METHODES D’OBSERVATION, EMPLOYEES POUR LA MESURE DES ANGLES. 


§ 78. 


Pour toute ]’étendue de |’are septentrional, la mesure des angles horizontaux a été faite par reéilé- 
ration des angles simples. Voyez T. I, § 12 et suiv. La répétition ne s'y trouve plus. J’ai donné, 
T. I, p. 33, les details qui concernent |’application de la méthode de réitération dans Jes triangles de l’are 
Ballique. L’instruction que j’avais dress¢e pour 4es travaux de Finlande, ne conlient aucun changement 
essentiel dans la méthode d’observation. Seulement je remplacai les 6 mises, adoptées pour l’are Baltique, 
par 5 mises, dislantes de 18° 4 {8° sur le limbe, chaque mise étant parlagée en deux moiliés, relatives 
aux deux positions de l’axe horizontal, le cercle vertical étant ou 4 Vest, ou a louest. Dans ces moitiés 
chaque objet fut observé deux fuis de suite, par les deux mouvements opposés de la vis de rappel. Pour 


quatre objets A, B, C, D, la suecession des pointés était celle-ci. 
Mise I. 
cerele a Vest: A, B, €, D; cercle 4 louest: D, C, B, A. 
Mise IL. 


cerele a Vouest: A, B, €, D; cercle a Pest: D.C, B, A. 
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i é iffé j et par 

Par cetle disposition les observations deviennent de trés-prés simultanées pour les différents objets, et p 
i i i i la pre- 

conséquent indépendantes des changements dans l’instrument qui sont proportionnels au temps. Si la p 


miére mise avail, pour objet A, le point de départ 0° 0’ 0”, la suite des déparls dans les 


5 mises 


devait étre : 
I, 0° 0’ 0”; II, 18° 1’ 0”; IIL, 36° 2’ 0”; IV, 54° 3° 0”; V, 72° 4 oO”. 


Enfin Vinstruction fixait, que toute observation était inadmissible, si les images des objets étaient indis- 
tinctes ou trop ondulantes. 

Cette instruction a ¢lé suivie en Finlande a telle rigueur, qu’il ne se trouve que deux cas, ou un 
objet manque entitrement dans une des mises a faire. Cependant les journaux présentent des mises 
@abord incomplétes, un et autre des objets étant invisible pour le moment. Mais ces mises furent 
complélées, dés que l’objet redevint visible, par des observations supplémentaires entre l’objet et les deux 
objets voisins *), 

L’arrangement des observations en Finlande présente quelques avantages sur celui dans I’are Baltique. 
En Finlande, chaque objet était pointé 4 fois dans chaque mise, douc en toul 20 fois, au lieu de 12 fois 
dans la mesure Baltique. Dans celle-ci il y avait eu 3 mises, le cercle verlical étant a droite, et 3 mises, 
le cercle vertical étant a gauche. En Finlande, Pobservation de chaque objet dans les deux positions de 
Paxe horizontal, pour chaque mise, élimine, comme dans I'autre cas, l’elfel d’un défaut des images 
produit par un objectif imparfaitement centré, défaut qui peut étre sensible pour un angle entre deux 
objets d’un éclat tres-différent, héliotrope et signal. Mais, en outre, le procédé euployé en Finlande 
double, en quelque sorte, par leffet dune petite collimation dans laxe optique, le nombre des points de 
départ, en tant qu’ils se rapportent aux verniers, 

Tous Jes angles de Finlande ont été mesurés excentriquement, Pinstrument étant placé, sous sa lente. 
a une distance de quelques toises du centre de la. station. Cetle distance soigneusement mesuré>, et 
la direction du centre, comparée aux directions des points lrigonomélriques, fournissaient les données 
completes pour trouver la réduetion au centre a appliquer a chaque direction observée. Dans les cas, va 
lo point de mire ne coincidail pas avee le centre de la station, nous trouvens dans les journaur les 
données requises pour cette seconde réduction. Les caleuls définitils de réduetion, qiti ne pouvaient se 
fire qwaprés la mesure @une des bases, furent remises jusqa’d la fin des opérations trigonomelriques en 


) Dans ce cas il faut faire un petit caleul do compensation. Car si nous avons tes trois données, d'un poids 


tg T= a y= baer 1 ¥ = a+ b +c, les valeurs compensces seronl c =a + te, yob+ te 
a% y 3 
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1845. C’est alors que M. Woldstedt se chargea de ce travail ct l’exécula avec celle précision qui est 
propre a tous ses calculs. La réduction d’une direction montant assez souvent 4 une minute et au dela, 
les observaleurs eux-mémes étaient, pendant et aprés l’exécution des mesures angulaires, dans unc com- 
pléle ignorance sur Vaccord entre la somme des trois angles et 180° + Pexeés. 

M. Woldstedt ayant achevé en 1846 le calcul des réductions au centre, les appliqua aux directions 
relatives moyennes, ob(enues par les 5 mises, et me fournit ainsi le tableau complet des angles moyens, 
éterminés sur les différentes stations de Finlande, tous réduits au centre. Ce tableau des angles observés 


réduits a servi de base aux calculs ullérieurs relatifs aux opérations géodésiques de Finlande. 


COAPITRE Vi. 
FINLANDE. 


CALCUL DES DEUX COTES FONDAMENTAUX, 
MUSTILA—KORSMALM ET SARVI-KANGAS —LINNUNSILMA. 


§ 79. Jonction entre la base ‘@Elimi et le eété fondamental Mustila—HKorsmalm. 
Pl. XV, fig. 4. 


La longueur définjtive de la base d’Elima, réduite au niveau de la mer, se trouve, p. 19: 
Kk" = 4348,74573 = 0,00109 toises, Ig K’” = 3,1299300.8 a: 3.2; EY = 27,1. 


La premiére figure de la planche XV représente les 7 stations qui produisent la jonction’ entre Ja base 
WEvimé = AB et Je cété fondamental FG = Mustita—Konsmatm, coté transversal des deux triangles 
No. 162 et 463, pl. Xf. Le tableau sus-mentionné de M. Woldstedt contient les directions moyennes, 
délerminées aux centres des 7 stalions. Le rapport entre AB et F@ élant plus que délerminé par ces 
direotions, il s’agit d’un calcul de compensation pour trouver la valeur la plus probable du célé FG. 
Ce calcul peut élre fait dans deux hypotheses. Si les directions observées sur chaque station ont celle 
qualité, que langle compris entre deux directions quelconques jouit toujours de la méme précision, nous 
avons a résoudre Ie probleme de sorle, que la somme des carrés des corrections, 4 porter sur les différentes 


directions primitives, devienne un minimum. Mais celle qualilé n’exisle pas en toule rigueur; car langle 
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compris entre deux objets, puinlés dans espace de peu de minules, esl plus exactement déterminé que 
langle furmé par deux directions dont Vobservation cst séparée par un plus long intervalle de temps. 
Cela nous conduirail a regarder les angles de la plus courte durée, ct ce sont ici sans exception les 
angles entre les objets voisins, comme les données primitives. Dans celle seconde hypothése, le calcul de 
compensation aurail, pour but, de rendre un minimum la somme des carrés des corrections 4 porler sur 
ees angles. Done, en désignant par a, 6, c, d... les corrections 4 porter sur les directions A, B, C, D...., 


nous aurions 


dans la premiére hypothése, w+ Pera d+... = minimum, 


> » seconde >, (b—a)? + (e—b) + (d—c) +... = minimum. 


Or, ni l'une ni l'autre des deux hypotheses ne correspond enligrement aux observations cffectives; mais, en 
tout cas, les compensations faites dans les deux hypolhéses s’écarlent dans des sens opposés, du résultal 
que fournirait une solulion rigoureuse du probléme. Par cette considération on se sent engage, 4 résoudre 
le probléme dans les deux hypotheses, el a regarder la moyenne des deux valeurs de l’inconnue FG 
qu’elles fournissent, comme Je résultat définitif, Ce procédé se justifie encore de ce que la solution rigou- 
reuse du probleme est 4 peu prés impossible, car nous manquons de toule expression analylique pour le 
changement probable dans l’élat de Vinstrument pendant la durée d’une mise, changement qui sera méme 
tres-variable dans les différentes mises. En outre, Jes deux calculs-donnent des résultats tellement rap- 
prochés l’un de l'autre, que la difference en est inférieure 4 l’erreur probable, 4 laquelle chaque résultat 
est sujet. ; 

Les voies par lesquelles Jes compensations des deux espéces s’achévent, élant connues, j’omelltrai ici 
les détails des caleuls ef je ne présenlerai que les données completes de départ et les résultats princi- 
paux des calculs. M. Peters s’élait chargé du calcul de compensation qui part des directions; M. Wold- 
sledt a fait les calculs de compensation relatifs aux angles de la plus courle durée. Dans les deux 
tableaux suivants, les corrections déduites de l’opéralion de compensation sont placées 4 cété des quantités 


observécs. 


Objet 
B 


B 
D 


A. 


CHAP. YI. 


FINLANDE. CALCUL DES DEUX COTES FONDAMENTAUX. § 79. 


!. Directions observées, et corrections ¢ de ces direction. 


Obserr. 

0’ 0%000 
23 41 1,918 
79 42 10,982 


0° 


0” 0’ 0%00 
103 6 16,063 
139 18 6,382 


TERME SEPT. DE LA BASE. 


Corr. ¢. 


+ 


+ 


C. LInNAN-KALLIO. 


0° 0’ 0%00 
64 5 54,429 
107 40 43,819 
148 26 54,234 
186 16 2,482 
233 42 16,468 


. UL. 


Objet. 


E 


+ 


~t 


+ 


07629 
0,259 
0,888 


. TERME MERID. DE LA DASE. 


05044 
0,625 
0,669 


07943 
0,529 
0,212 
0,286 
0,414 
0,900 


Objet. 


so 


Q bs a SR A 


QA = & A 


G. Korsmaum. 


Obsery. 
0° 0 0000 
13 45 38,436 
27° 8 4,119 
41 42 19720 


D. Brersens. 


Obserr. 
0° 0’ 07000 
7h 50 43,986 
90 54 11,972 
124 49 35,144 
7 39,596 
8 30,309 


141 
158 


Corr. ¢. 


+ 


E. Laiapet- Kato. 


0° 0’ 03000 
95 47 9,702 
147 13 0,406 


224 35 35,633 


F. Mestiva. 


0° 0’ 07000 
20 3 3,127 
36 46 34,202 


67 36 31,521 


Corr. ¢. 


+ 


+ 


+ 


0164 
0,595 
0,380 
0,052 


tt 


ov7124 
0,397 
0,206 
0,070 
0,316 
0,237 


0"248 
0,330 
0,167 
0,250 


07419 
0,106 
0,128 
0,654 


a5 


a6 


SECTION Il. 


ARC SEPTENTRIONAI.. 


OPERATIONS GEODESIQUES. 


2. Angles observés entre les objets votsins el corrections k et Kk’ de ces angles. 


Les corrections k’ de ce second tableau sont celles qu’a fournics le calcul de compensation qui part 


des angles. A cdté de ces corrections &’ j’ai placé les corrections & que donne, pour Jes mémes angles, 


la compensation des directions du {ableau précédent. Ces & sont les différences des couples de e¢ suc- 


cessifs du premicr tableau, et la correction & du premier des angles BAD p. ec. s'est trouvée par 


k = + 05629 — 0/259 = + 0/370. 


Angle. 
BAD 
DAC 


DBC 
CBA 


ACB 
BCD 
DCG 
GCE 
ECF 


A. TERME SEPT. DE LA BASE. 


Obsert. 
17918 -+- 05774 + 0/370 
9,064 + 1,327 -+ 1,147 


23° 41 
56 J 


t 


Corr. k’. 


Corr. k. 


B. Tenme MERID. DE LA BASE. 


103° 6’ 16/063 


36 11 


64° 5 
43 34 
40 46 
37 49 
47 26 


50,319 


— 0379 
+ 0,890 


C. LINNAN-KALLIO. 


, 


547429 
49,390 
10,415 

8,248 
13,986 


+ 17291 
+ 0,106 
— 0,199 
— 0,054 
+ 1,045 


Angle. 
FGE 
EGC 
CGD 


— 0%581 
+ 1,294 


+ 1472 
— 0,317 
— 0,498 
— 0,128 
+ 1,914 


Angle. 


GDE 
EDF 
FDC 
CDA 
ADB 


FEC 
CED 
DEG 


CFD 
DFE 
EFG 


G. Konsmawm. 


Observ. 


13° 45' 387436 


14 24 15,601 


Corr. &’. 


D. Buernenc. 


Obsers. Corr. k’. 
74°50’ 43986 — 0%535 
{6 3 27,986 -+ 0,080 
33 55 23,172 — 0,128 
16 18 4,452 — 0,037 
17 0 50,713 — 0,282 


E. Linpet-KaLiio. 


95° 47° 9702 + 0%455 


51 25 50,704 — 0,161 
77 22 35,227 — 0,441 
F. Mustiva. 


20° 3° 3127 + O'ATS 
16 43 31,075 -+ 0,212 
30 49 57,319 + 0,866 


Corr. k. 


— 07990 — 0759 
13 22 25,683 + 0,923 + 0,975 


— 0,236 — 0,328. 


Corr. k. 


+ 
+ 
+ 


07518 
0,191 
0,136 
0,386 
0,079 


0°578 
0,163 
0,417 


0”313 
0,022 
0,782 


CUAP. WI. FINLANDE. CALCUL DRS DEUX COTES FONDAMENTAVX. § 79. 27 


Les différences k’ —k entre Ics corrections des angles, trouvées par les deux compensations, vont 
depuis 05000 jusqu’d >= 05423. La somme des (k’ — k)’ = 1,257 conduit 4 une diffirence probable 
(k — k) = = 04158, qui est do beaucoup inférieure 4 l’erreur probable 4 laquelle reste sujet langle, 
aprés avoir élé compensé, erreur dont Je montant se trouve entre 075 et 056. 

Si nous ajoutons maintenant les corrections & et k aux angles observés du second tableau, nous 
parvenons 4 deux syslémes d’angles compensés, qui effectuent la jonction définitive entre Ia base AB et 
le cdte fondamental FG. Le tableau qui suil contient ces deux systémes | et II, relatifs aux corrections 


keel Kk. 


3. Angles définit{s dans les deux systemes I et UU. 


A. TeaMe SEPT. DE LA DASE. D. Bnernenc. 
1. I. 1, L 
BAD =. 23° 41’ 2288 =. 2"692 GDE 74° 50' 437468 437451 
DAC 56 1 10,211 10,391 EDF 16 3 28,177 28,066 
B. TeEnMe MERID. DE LA DASE. LDS 33 55 23,308 23,044 
i A CDA 16 18 4,838 4,415 
DBC 103° 6’ 157482 15%684 ADB 17 0 50,634 50,431 


CBA 36 ft 51,613 51,209 5 . 
E. Lanpet-Kantto. 


C. LInnan-KAttto. I. u. 
‘ ii FEC 95° 47 10/280 107157 
ACB 64° 5’ 55/901 55"720 CED 51 25 «50,541 50,543 
BCD 43 34 49,073 49,496 DEG 77 22 34,810 34,786 
DCG 40 46 9,917 10,216 
F. Mustiva. 
GCE 37 49 «8120 8,194 i 
ECF 47 26 15,300 15,031 CFD 20° 3’ 3%40 3601 


DFE 16 43 31,053 31,287 
EFG 30 49 58,101 58,185 


G. Konsmam. 
I I. 
FGE = 138° 45° 37677-37446 
EGC 13 22 26,658 26,606 
céD 14 24 15,273 15,365. 


36 SECTION I. ARC SEPTENTRIONAL. OPERATIONS GEODESIQUES. 


Dans chacun des deux syslémes, les angles jouissent de cclte qualité, que les différentes combinaisons 
possibles et qui forment une suile de triangles, depuis la base AB jusqu’au céié ¥G, donnent le méme 
rapport AB: FG, ou des valeurs identiques de FG en parlant de AB, abstraction faile des petites inex- 
actitudes que produit l’accumulation des erreurs tabulaires. Celte identité serl de contréle pour l’exac- 
tilude de l’opération de compensation. Des dites combinaisons, j’ai choisi deux, pour lesquelles le calcul 
élail Ic plus avantageux, et j’ai regardé, dans chaque sysléme, la moyenne des deux valeurs oblenues 
comme la valeur finale de FG. Les corrections & ct k conduisent encore a la détermination de lerreur 
probable d’une direction observée pour le systéme I, ef d’un angle observé pour le systéme II. Cette 


recherche a donné : 


dans le systeme I, |’erreur probable d’une direction observée = 05458 


> >» o» Il, » > d’un angle observé = 0,586. 


Nous déduisons du premier chiffre Verreur probable d’un angle observé quelconque 0,453 V2 = 
0;648 > 07586. Par consequent l’expérience a conlirmé, ce qui a élé dit T. Il, p. 24, que les angles 
entre deux objets voisins sont un peu plus exacts que les angles furmés par deux directions quelconques. 
L’opération de compensation fournit a cdté de la valeur définitive de FG encore la délermination 
de Verreur probable de cette quantilé, en tant qu’elle dépend de l’imperfection de Ja mesure angulaire. 
Par ces voies sont obtenus les chiffres suivants relalifs 4 la longucur du cété FG = L’”, dans les 


deux syslémes. 


err. pr. err. pr 

Systeme I, L’” = 9304,2264 >= 0,0526 toises; Ig L'” = 3,9686802.7 = 24.5 

» I, = 9304,2626 = 0.0520 » = 3,9686819.6 = 24.3 
Difference 0,0382 louise 0,0000016.9. 


Nous prenons 4 présent Ja moyenne des deux valeurs, ct 4 celle moyenne nous allribuons également_une 
erreur probable moyenne entre les deux, quoiqu’elle doive étre tant soit peu plus petite que eclle moyenne, 
Cette erreur moyenne doit étre combinée avee Perreur probable de la base elle-méme, T. IL, p. 49. 


(est ainsi que nous parvenans au résullal que voici : 


Longueur du cdté fondamental. 


Mustira—Konsmanm......... U7" = 9304,2445 = 0,0529 loises: 


Igi’” = 3,9686811.2 == 24.7. 


| 


Carré de Perr, moy. en WE’: FUY = 1310.2 + 27,1 = 13373 


CHAP. VI. FINLANDE. CALCUL DES DEUX cOTEs FonDaMENTALX. § 79. 80. 29 


§ 80. Jonction entre la base d’Uleaborg et le cété fondamental 
Sarvi-kangas— Linnunsilma. 


Planche XV, fig. 2. 


Il_y a dans cetle jonction également 7 stations A 4 G. Mais les angles du dernier triangle EFG 
ont éé mesurés séparément, et le calcul de cumpensation ne s’élend que de la base AB jusqu’au célé EF. 
Le tableau 1. ne contiendra par conséquent que les directions observées, relalives 4 celle compensalion. 
Les trois angles du triangle EFG rentreront dans les tableaux 2 et 3, et les corrections des angles de 
ce triangle seront identiques dans les deux systémes I et Il. Les calculs de compensation ont été faits, 
pour cette jonction, également par MM. Peters el Woldstedt. 


La valeur définilive de la base d’Uleaborg, AB, réduite au niveau de la mer est donnée T. II, p. 49: 


K’”’ = 1505,31749 = 0,00121 toises; Ig K’” = 3,1776281.1 = 3.5; EB = 26,7. 


1, Directions observées et corrections c de ces directions. 


A. OnitKaant. D. IntTIon-KANGAS. 

Objet. Obserr. Corr. ¢. Objet. Obsery. Corr. ¢. 
D 0° 0' 07000 + 07184 E 0° 0’ 0%00 8 8— 07551 
C 76 49 3,432 + 0,605 Cc 80 56 52,343 + 0,289 
B 91 55 23,493 + 0,448 F 84 O 52,481 + 0,706 
KF 120 23 3,881 — 1,237 A {28 44 20,423 — 0,444 

B. Kremora, E. Sanvi-kaneas. 
F 0° 0’ 0%000 — 07258 F 0° 0’ 07000 -+ 05078 
A 139 17 50,270 — 0,173 Cc 30 34 42,078 — 0,296 
Cc 224 & 10,273 + 0,429 D 66 46 46,954 + 0,219 
C. LANKISEN-KANGAS. F. KEeMBELE. 
F 0 0’ 0%000 + O7184 A 0° 0’ 02000 — O01 
B 39 45 12,400 — 0,358 B 12 14 29,739 + 1,142 
el {19 52 32,037 — 0,501 D 14 53 30,743 — 0,024 
D 175 16 0,639 — 0,286 Cc {6 33 30,14 — 0,153 


E2387) (0,873 + 0,962 E 44 5 50,905 — 0,866 


30 


Angle 
DAC 
CAB 
BAF 


FBA 
ABC 


FCB 
BCA 
ACD 
DCE 


EDC 
CDF 
FDA 


SECTION HI. 


2. Angles entre les objets 


A. ORITEAARI. 


Obserr. Corr. k’. 
76° 49’ 35432 — 07025 
15 6 20,061 — 0,449 
28 27 40,388 — 1,445 
B. Kiemoza. 


139° 17' 509270 ++ 07154. 
84 46 20,003 + 0,587 


C. LANKISEN-KANGAS. 


39° 45’ 12%400 — 07281 
80 7 19,637 + 0,167 
55 23 28,602 + 0,484 
62 51 0,234 + 1,122 


D. Intion-xKancas. 


80° 56’ 527343 + 17044 
3 4 0,138 
44 43 27,942 


— 0,079 
— 0,469 


ARC SEPTENTRIONAL. 


OPERATIONS GEODESIQUES. 


votsins observés et corrections k et k de ces angles. 


Corr. &. 
+ 07421 


0,157 
1,685 


0’085 
0,602 


0%542 
0,143 
0,215 
1,248 


+ 


05840 
0,417 
1,150 


Angle. 
FEC 
CED 
GEF 


AFB 
BFD 
DFC 
CFE 
EFG 


FGE 


E. Sarvi-KANGas. 


Obserr. 


30° 34 425078 + 07520 


36 12 


44 1 53,097 


F. Kempe e. 


12° 14’ 29°739 
2 39 1,004 
1 39 59,398 
27 32 20,764 
92 56 19,762 


Corr. k’. 


4,876 + 0,441 


+ 


Corr. k. 
— 0'374 
+ 0,515 
— 0°785 


0°927 
1,039 
0,460 
0,897 

— 0,785 


17243 
1,166 
0,129 
0,713 


+ 


G. Linnunsiuma. 


43° 1 49864 


— 09785 


CHAP. VI. FINLANDE. GALCUL DES DEUX cOTs FONDAMRNTAUX. § 80. 34 


Les {8 differences k’ —& sont ici en général plus fortes qué celles dans l’opération relative a la 
base d’Euima, T. I, p. 26. La somme des (4’ — kj’ = 2,413 donne la montant probable d'un (k — &) 
égal 4 = 07247, qui était = 07158 pour lautre opération. Ce (k’ — k) = == 05247 est cependant bien 
inférieur 4 Verreur probable d’un angle compensé, qui est 0370 dans le systéme I, et 0/55 dans le 


systéme II. 


3. Angles définitifs dans les deux systémes I et II. 





A. OnitKaant, E. Sarvi-KANGAS. 
1 IL I, U. 
DAC 76° 49° 39853 = -3%407 FEC 30° 34 41;704 427598 
CAB 15 6 19,904 19,612 CED 36 12 5,391 5,317 
BAF 28-27 38,703 38,943 GEF 44 1052312 
B. Kiemota. F. Kempece. 
I, I. L Nl. 
FBA 139° 17’ 507355 507424 AFB 12° 14° 305982 30,666 
ABC 84 46 20,605 20,590 BFD 2 38 59,838 59,965 
C. LANKISEN-KANGAS. DEE 6278 SAS OR ROT Be 938 
i i CFE =—_-:27:«232-—«- 20,051 19,867 
FCB —s-39° 45’ 117858 127119 EFG 92 56 18°977 


BCA 80 7 19,494 19,804 
ACD 55 23 28,817 29,086 


G. Linnunsitmi. 


I ef II. 
DCE 62 51 1,282 1,356 FGE 43° 1’ 49°079 


D. INTION-KANGAS. 
I. I. 
£DC 80° 56’ 53;183 53/384 
CDF 3.4 0,555 0,059 
FDA 44°43 26,792 27,473 


32 SECTION Hl. ARC SEPTENTNIONAL. OPERATIONS GEUDESIQUES. 
Voici maintenant les résultats des calculs de compensation, obtenus par la yoie indiquée T. Il, p. 28. 


Systéme I, erreur probable d’une direction observée = 0/570 


>» IL, » >» Wun angle observé = 0,640. 


Lv premier chiffre donne erreur pr. d’un angle observé quelconque = 0,570V 2 = 0,806 > 0,640. 
L’expérience énonce ici une seconde fois, que les angles entre deux objets voisins sont plus exacts, que 


les angles formes par deux directions queleonqucs. 


; err, pr. err. pr. 
Systeme I, L’”” = 8989,0112 = 0,0509 loises; Ig L’”’ = 3,9537119.1 = 24.6 
» Il, = 8989,0379 = 00,0491  » = 3,9537132.1 qj 23.7 


Différence 0,0267 . 0,0000013.0 


La moyenne des deux valeurs, eu égard pour |’erreur probable a Vincertilude de la base elle-méme, se 


trouve enfin : 


Longueur du cété fondamental 


LinnunsinmMA—Sarvi-kancas.. L’7” = 8989,0245 <= 0,505 toises 
Ig L’” = 3,9537125.6 = 24,4 
Carré de V’err. moy. en Igh’”: F'” = 1283,0 + 26,7 = 1309,7. 


COAPITRE Vil. 
FINLANDE 


TRIANGLES DE CONTINUATION PRIMITIFS, DEDUITS DES JOURNAUX D’OBSERVATION. 


§ SL. Dispositions. 


Le tableau des angles primitifs composé par M. Woldstedt, et dont j’ai fait mention a la fin du § 78, 
T. II, p. 22, a fourni pour chacun des triangles les trois angles observés. La série des 70 triangles de 


continuation en Finlande forme les trois tableaux différents. 


Tableau K.4, contenant les 7 triangles de continuation excédants, No. 156 4 No. 162, pl. XI, silués au 
sud du cété fondamental Mustina—Konsmatm, jusqu’d Maxi-pddxys. 

Tableau K.n, contenant les 54 triangles principaux, No. 163 a No. 216, pl. XI 4 XIV, situés entre les 
deux clés fondamentaux de Finlande Mustita—Konsmaum et Sanvi-kanGas— Linnun- 
SILMA, 


Tableau K.c, qui contient les 9 triangles principaux, No. 217 a No. 225, pl. XIV, situés au nord du 


colé Sanvi-Kkancas— Linnunsitma jusquau cdlé Tonnea—KaakaMa-vaana, commun 
aux opéralions de Finlande et de Laponie. 


Dans les triangles du tableau K.n, pl. XII, nous rencontrons deux diagonales observées, une entre Wire 


Jamin-vuor! el Tammi-mixt, Pautre entre Watrer-yuont et Lasa-vtort. 


Nous avons pris ces dia- 
TU. 


3 


34 SECTION H. ARC SEPTENTRIONAL. OPERATIONS GEODESIQUES. 


gonales en considération, el les triangles No. 177, 178, 179 et No. 183 ef 184 ont été ddment compensés 
pour ce surplus de données. Des compensations parcilles ont cu lieu dans les triangles No. 224 et No, 225. 
Les quatre notes du § 85 donncront l’analyse de ces compensations. 


Pour l’explication des colonnes que contiennent Jes tableaux suivants, yoyez T. I, p. 95 et p. 142. 


§ $2. Tableau K.a. des 7 triangles de continuation exeédants, au sud du cété 


fondamental L’”. 
Les triangles partent du célé fondamental Mustita—Korsmaum = L’”, T. Il, p. 28, 


L’™ = 9304,2445 = 0,0529 loises. 
2, 


IgL’” = 3,9686811.2, avec le carré de lerreur moyenne F’” = 1337,3. 





Renvoi. Stations. Angles obserrés. | Angles plans. Log. des cétés. Quanlilés auxiliaires. 





42°94 | 3,9686811. 
86 58 7,64 7,49 | 40714714. 
MUSTILA Le eee ee eee Al 10,27 | 3,8891925. 
0,00 


Corr. + 0,25 0,691 Exe. 


LOVISA 60 41 4,27 3,35 | 3,8891925. 


STNOMFORS 66 13 37,42) 36,51 3,9102000. 
KORSMALD 53 5 21,06) 20,14 | 3,8515642.6 
Somme |180 0 2,75) 0,00 








Corr. — 2,27 0,484 Exc. 


44 41 5,97) 6,22 | 3,8515642, 
76 5 12,72) 12,98 | 3,9915474.5 
59 13 40.55] 40,80 | 3,9385789. 
Somme |180 0—0,76| 0,00 








Corr. + 1,34 0,575 Exc. 








CHAP. VIL. FINLANDE. 


Ranvoi. Stalions. Angles observes. 


, 


0760 


KOKKO-YUORI 51° 


79 56 24,82 


K.a. 4. 59 


No. 159. TUSKAS 


48 35,54 


180 0 0,96 


STROMFORS 


Somme 


Corr. — 0,29 


28 3,42 


16 40,46 


RISTISAARI 

TUSKAS 

17,06 
0,94 


KOKKO-VUONM 


Somme |180 0 


Corr. — 0,36 


SVANTVINA 
NISTISAARI AT AL 26,75 
57,85 


2,45 


TUSKAS 2 


Somme 180 0 


Corr. — 2,07 


K.a. 7, 
No. 156. 


MAKI-PAALYS 24 3 8,32 
67 42 17,32 
88 14 33,62 


130 0—0,74 


SVARTVIRA 


NISTISAARI 





Somme 


Corr. + 1,62 


TRIANGLES pRuuitiFs. § 81. 82. 


35,22 | 3,9137395, 


57,03 


0,00 


Angles plans, Log. des cdlés, Quantités ausiliaires. 


~- |» 


3,9385789. 
4,0354162. 


0728 
= 6265 

24,50 
= 0,762 


= 4774 
0,00 


0,673 Exe. 


3,11 
40,14 


3,9137395. 
3,9261046. 


16,75 3,9217640. 


0.576 Exe. 


37,04 
25,93 


3,9217640. 
3,7937255. 
3,8028791. 
0,00 


0,376 Exe. 


pp 


8,57 
17,57 
33,86 


3,8028791.9 
4,1589305.7 
4,1924709.1 

t= 


0,879 Exe. 
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§ 83. Tableau K.n. des 54 triangles principaux de Finlande entre L””’ et 177". 


L™ — Mustira—Konsmatm = 9304,2445 == 0,0529 loise, p. 28. 
Lg L’” = 3,9686811.2, avec le carré de lerreur moyenne F’” = 1337,3. 





Stations. Angles observés. | Angles plans. Log. des cétés. Quantilés auxiliaires. 


PORLOM 1 59°29’ 48756] 49704 | 3,9686811. 
MUSTILA.. eee eee eee 50 28 48,14) 48,61 3,9206564. 
KONSMALM 70 1 21,88) 22,35 | 4,0064232. 


Somme |180 O—1,42} 0,00 
Corr. + 2,12 0,699 Exe. 


PORLOM II 2238 4,0064232. 


MUSTILA Ss s:35 Chae e5's.8 2,42) 22,35 | 23911988. 


PORLOM I 15,27 | 4,0061073. 





Somme {180 0 0,19} 0,00 
Corr. —0,17 0,024 Exe. 


PERUENIEMI 66 20 52,26] 51,79 4,0061073. 
PORLOM I 51 8 39,18} 38,72 3,9355980. 
MUSTILA. oo ee eee ee eee 62 30 29,96] 29,49 | 3,9921745. 


S = 204,1 
Q = 0,762 
& = 155,5 





Somme [180 0 1,40! 0,00 
Corr. — 0,65 0,745 Exc. 


K.p. 4. WILLIKEALA, 6. eee eee ee 93 40 25,79} 26,78 | 3,9921745.3 
No, 166. PERUENIEMI.. 2... eee ee 38 53 14,17) 15,17 3,7908851.5 
PORLOM II 47 26 17,05) 18,05 3,8602702.9 


S = 232,9 
Q = 0,762 
= 1775 











Somme [180 0—2,99] 0,00 
Corr. + 3,42 0,429 Exc. 


hep. 5. OUOTMAR 65 59 47,19 3,8602702.9 
Nou. 167. | @ILUIKBALA 2... eee GL 24 16,78 3,8430574.3 
PERNENIEMI.. 6... ee eee 52 35 56,84 3,7995940.8 


== 332,1 
Q = 0,762 
ZT = 253,1 





Somme |180 0 0,81 
Corr, — 0,43 








CHAP. VII. 


FINLANDE. 


TRIANGLES PRIMITIFS. 


§ 83. 


37 





Neny oi. Stations. 


K.n. 6. AmMMANAURAS 
No. 168. HUHTMAR 


WILLIKKALA 


MESSILA, 6 ees eee ewes 
BUBTMAR 
AMMANAURAS 


Somme 


WAHTERISTO 
MESSILA 2. eee eee wees 
HUBTMAR 





Somme 


K.n. 9. 
No. 171. 


WESIVEIMAIS 
MESSILA 


Somme 


KURIILA. oe eee ee 
WESIVEIDMAIS 
MESSILA 


SOITIN - KALLIO 
KURUILA 





Somme 











Angles observes. 


36° 22’ 20°75 
31 26 15,35 
112 11 25,91 


180 0 2,01 
Corr. — 1,70 


41 35 35,23 
7 0«64~~«(7,32 
67 23 17,30 


180 0—0,15 


Corr. -+ 1,37 


Corr, + 0,26 


75 13 54,54 
37 19 15,07 
67 26 52,89 


180 0 2,50 


Corr. — 1,93 


53 54 
8! 16 


2,30 


180 0—0,63 


Corr. + 1,40 


4 
65 


72 


20 
55 
43 


24,24 
46,19 
50,48 
180 0 0O9t 
Corr. — 0,01 


Angles plans. 


20°08 
14,68 
25,24 


0,00 


Log. des cts. 


3,7995940.8 
3,7438282.3 
3,9930984.3 


0,311 Exc. 


35,28 
7,37 
17,35 


0,00 


? 


| 3,9930984.3 
4,1467561.2 
4,1363004.8 


1,223 Exe. 


4,1363004.8 
3,9954273.7° 
4,0054510.0 


Exe. 


4,0054510.0 
3,8027101.3 
3,9854919.3 


Exe. 


3,9854919.3 
4,0730208.9 
3,9262721.2 


0,774 Exe. 


23,94 
45,88 
50,18 


0,00 


3,9262721.2 
+,0668739.4 
4,0863490.9 





0,903 Exe. 


Quantités ausiliaires. ° 


— 430,4 
0,762 
328,0 


a a 














K.p. 15. 
No. 177. 
Tr. compensé. 


No. 178. 


Tr. compense. | 


K.n. 17. 
No. 179, 


Tr. compense. 








SECTI:N U1. 


Stations. 


WIRMALA © oe eee ee ee es 
! SUITIN- KALLIO 
RUNMLA. 2 ee ee ee ee 


| WILJAMIN-YUORI 


WIRMALA 


SOITIN-KALLIO 


KYLMA-KANGAS 


WILJAMIN- YUORL 


WIRMALA 


KAMMIO 
KYLMA-KANGAS 
WILJAMIN -YLORI 


RAPPU-VUONL 


TAMMI- MAKI 


I 
RAPPU-YVI ORI 


KAMMIO 


ANC SEPTENTINIONAL. 


Angles observés. | Angles plans. 


55° t2' 2768 
72 33 24,76 
52 14 33,35 


2740 
24,49 


Summne |t80 0 - 0,82; 
Corr. + 0,49 


46 17 40,42) 
56 12 8,85, 
77 30 12,34 


Somme |180 0 1,61 
Corr. — 0,13 


| 93 18 35,73 
40 31 26,26 
46 9 58,66 





Somme |180 0 0,65 


Corr. + 0,48 


90 48 34,31 
37 49 43,56 
51 21 42,74 


43,36 
4254 


Somme |180 0 0,61] 0,00 


68 14 56,06 
59 55 19,44 


55,80 
19,15 





Summe |{80 0 0,79) 0,00 


OPERATIONS GEODESIQUES. 


Log. des célés. 


4,0863490.9 
4,1514785.3 
4.,0698856.7 


4,0698856.7 
4,1304122. 4 
42003946. t 


42003946. 14 
4,0138760.6 
40592670. 4 


Exe. 
4,,0592670.4 


3,8469854.2 
3,9520194.7 





0,604 Exe. 


K.p. 16. 51 49 45,32) 45,05 | 3,9520194.7 


4,0244252.3 
3,9936907.7 


0,787 Exe. 


37,94 
| 46 41 35,76) 35,41 
| 94 13 47,00' 46,65 


39 34 38,29 


Somme 180 0 1,05! 0,00 


3,9936907.7 
40478146. 4 
4,1882868.9 








Quanlités auxiliaires. 


S = 479.0 
Q = 0,762 
I = 365,0 


S = 347,3 
Q = 0,762 
I = 264,7 


© = 257,1 
Q = 0,762 
z= 195,9 


S = 185,5 
Q = 0,623 
¥ = 1156 


S = 416,1 
0,623 


= 2592 


























Renvyoi. 








K.b. 18. 
No. 180. 









K.B. 20. 
No. 182. 












K.n, 24. 
No. 183. 
Tr. compensé. 













K.n. 22. 
No. 184. 





Tr. compensé. 











CHAP. VIL. 


FINLANDE. 


TRIANGLES PRIMITIFS. 



















Stativuns. Angles observés. | Angles plans. | Lng. les catis, 
PUOLAKKA. 2 eee eee ees 90°39 12%%%| 12745 | 4,1882868.9 S = 865 
TAMMI-MAKI. oe ee ee eee 28 0 35,92) 35,53 3,8600651 .0 | 9 = 0.762 
RAPPU-VUORI «2+ eee es G1 20 12,41) 12,02 4,1315391.5 t= 63,9 
Somme |180 0 1,17| 0,00 
Corr, —0,23 0,941 Exe. 













WAATER-VUORI «+--+ eee 


PUOLAKKA see eee er eee 
TAMMI- MAKI 






Somme 


JYVASKYLA 


WAATER-VUORI 


ee 


PUOLAKKA 


re 





Somme 


RUUHI-MAKI 


Pr 


JYVASKYLA. 2 ee eee eee 
WAATER-VUORI 


° 


Somme 


LAAJA-VUORT. oe ee eee 
RUUHI- MAKI 


JYVASKYLA . 2. eee ee eee 


Somme 


MULTA- MAKI 


RUUMI-MAKI 


LAAJA-YUORI 


Somme 


57 45 
59 10 45,91 
63 13,37 


4 





180 0—0,70 


Corr. ++ 2,29 


56 47 3,08 
85 1 1,57 
38 11 57,88 


180 0 2,53 
Corr. — 1,09 


55 3 56,64 
48 49 5,94 
78 6 58,41 


{80 0 0,99 


2 


69 
10 ! 
99 / 


39,86 
37,66 
42,80 


/180 





53 
48 
78 


17 
6 
35 


35,64 
34,36 
52,97 





180 0 2,97 


Corr. — 1,36 


0,02 


0,32! 





0,00 
1,613 Exe. 


2,24 
0,72 
57,04 








Exc. 


4,1315391.5 | 
AAB81884.1 


41544607 .9 


41544607 .9 
42302926 .2 
4,0232046 .6 





0,00 
1,439 Exe. 
56,31 4,0232046 .6 
5,61 3,9970598.6 
58,08 | 4,1110721.0 
0,00 


5 Exe. 





0,984 Exe. 








4 1110721.0 
3,4127356.6 
4,1333042.9 








4,1333042.9 
4,1011090.5 
4,2206340.4 








8 


i 


~ 
~ 


&) 


aS & 


S = 3l,2 
Q = 0,623 
T= 19,5 


5 


I 


an) 


l 


| 


i 


w 
—_ 
o 


> Ww 
ao 
ao 


~ 
a . 
oN 











nn Oe 
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SECTION I. 


ARC SEPTENTRIONAL. 


OPERATIONS GEODESIQUES. 





Renvroi. 


Sialions. 


Angles obsersés. 


Angles pluns. Log, des célés. Quaulilés ausiliaires. 





Kin. 24. 
No. 186. 


K.n. 28. 


No. 190. 








OHI- MAKI 


. MULTA-MAKI 


RUUI- MAKI 


Somme 


SILMUT-MAKI 
MULTA-MARI 
OUl-MAKI 


Somme 


ILA-MAKI 
SILMUT-MAKI 
MULTA- MAKI 


Somme 


LISTON- MAKI 
SILMUT-MAKI 
ILA- MAKI 


Somme 


WESA-MAKI 
SILMUT-MAKI 
LISTON - MAKI 


Somme 


KILPI-MAKI 
WESA-MAKI 
SILMUT-MAKI 


Somme 


72° 43’ 52°34 
67 56 18,07 
39 19 48,95 


180 0—0,64 


Corr. ++ 2,27 


9 49,90 
58 10,32 
51 60,07 
0 0,29 

Corr. + 0,64 


69 23 .37,02 
55 57 36,08 
54 38 49,96 


180 0 3,06 


Corr. — 1,26 


‘ 


68 52 
49 55 
G1 12 


5,07 
50,03 
4,24 
180 0—0,66 
Corr. -+ 2,02 


52 59 33,42 
40 44 59,77 
86 15 29,17 


180 0 2,36 
Corr. — 1,00 


G1 18 21,49 
39 15 45,14 
79 25 54,41 





180 0 1,04 
Corr. + 0,81 





52"56 
18,28 
49,16 


42206340. 4 
4,2076426.5 
4,0426113.2 


0,00 | . 
1,630 Exe. 
49,80 


410,22 
59,98 


4,0426113.2 
3,9599965.5 
42073741 .3 


0,00 
0,929 Exe. 


4,2073741.3 
41544578 .2 
41475679 .4 


= 269,5 
= 0,762 
= 205,3 


Q 
x 


1,800 Exe. 


5,29 
50,25 
4,46 


41475679. 4 
4,0616133.6 
4,1204625.2 


0,00 
1,361 Exe. 


32,64 
58,98 
28,38 


4,1204625.2 
4,0329081.5 
42172303. 4 


S = 183,8 
Q = 0,762 
© = 140,0 
0,00 


1,363 Exe. 


21,14 
44,79 


54,07 


42172303 .4 
4,0754508.7 
42667038 .2 





0,00 
1,851 Exe. 











Renvoi. 


K.n. 30. 
No. 192. 





K.n. 34. 
No. 193. 





K.n, 32. 
No. 194. 








K.n. 33. 
No. 195. 

















I. 


CHAP. VII. 





Stations. 


Angles obseryés. | aes plans. 


FINLAND. TRIANGLES primitirs. § 83. 





Log. des cétés. 





HIONKA-MAKI 
WESA-MAKI. 
KILPI-MAKI. 


LELITO-MAKI 
MONKA-MAKI 
WESA-MAKI. 


POL.LO- MAKI 
LEUTO-MAKI 
HONKA-MAKI 


POLLO-MAKI 
LEHTO-MAKI 





Somme 


Somine 


ee) 


Somme 


ee 


Somme 


oh — 1,39 


58°49" 42762 
71 50 58,30 
49 19 2252 
180 0 3,44 
Corr. — 0,68 









180 0 4,96 
Corr. — 0,96 


64 53 12,78 
4G 53 24,79 
68 13 25,23 


180 0 273 


’ Corr. — 0,02 








AVAT 
57,16 
21,37 


0,00 


4,005 
Pa 


PIULAJAN -MAKI 


11,87 
23,81 
24,32 


0,00 


0,91 





100 49 49.24 
24.29 202 


oes Sd 


180 0 238 





10,33 








2,760 Exe. 


42667038 .2 
43122567 .2 
4,2143168.8 









45 7 30,30; 28,23 4,2143168.8 
48 17 35,52] 33,46 | 4,2369505.7 
86 34 60,37) 58,31 4,3631173.3 
180 0 6,19! 0,00 

Corr. — 3,48 2,707 Exe 

62 51 23,17] 21,52 | 4,3631173.3 
68 36 5,47 3,82 4,3827732.7 
48 32 36,32) 34,66 4.2885384.6 


Exe. 


4,2885384.6 
4,1950125.3 
4,2995107.5 


Exe. 


4,2995107.5 
+,2699251.0 
4,1569741.7 


Exe. 


4,1569741.7 





48.45 4,2374797.9 
1,22 3,8627401.8 
0,00 
0,986 Exe. 


S 
Q 








' Quanlités auxiliaires. 


=. 4 









= 4 








41 


= 
















































48,6 
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SECTION II. 


ANC SEPTENTRIONAL. 


OPERATIONS GEODESIQUES. 








Renoroi. 


K.n. 44. 
No. 203. 








Stations. 


SALLISEN-MAKI 
KIVI- MAKI 
ll- MAKI 


KULVEN-MAKI 
SALLISEN- MAKI 
KIVI- MAKI 


NAARAS-MAKI 
SALLISEN -MAKI 
KULVEN-MAKI .. 


MURTO-MAKI 
NAARAS- MAKI 
SALLISEN-MAKI 


LEBTO-VAARA 
MURTO-MAKI 
NAANAS-MAKI 


OTAN-MAKI 
LEUTO-VAANA 
MUNTO- MAKI 


Angles observés. 


36°29' 0°44 
95 18 8,93 
48 12 47,96 


180 0—2,67 
Corr. + 3,31 


57 25 51,21 
60 25 5,92 
62 9 2,35 
180 0—0,52 
Corr. -+ 1,25 


39 15 44,02 
43 11 42,53 
97 32 34,64 
180 0 1,19 
Corr. — 0,24 


86 11 4,88 
4k 10 27,15 
49 38 29,26 


180 0 1,29 
Corr. — 0,14 


76 3 10,75 
52 25 3,55 
51 31 48,62 


Somme |180 0 2,92 


Corr. — 2,11 


35 54 3,89. 
39 35 44,89 
104 30 10,83 





Angles plans. Log. des célés. 


Quantilés auxiliaires. 





1533 
9,82 
48,85 


3,8627401.8 
4,0866569.0 
3,9610451.7 


0,00 
0,637 Exc. 
51,39 


6,09 
2,52 


3,9610451.7 
3,9746960.3 
3,9818902.9 


0,00 
0,732 Exc. 
43,63 


42,13 
34,24 


3,9818902.9 
40159396. 4 
4,1768020.8 





0,00 
0,946 Exc. 


4,45 
26,72 
28,83 


4,1768020.8 
| 4,0208993.2 
4,0597240.3 


0,00 
1,152 Exe. 
9,78 


2,57 
47,65 


4,0597240.3 
3,9717058.7 
3,9664450.6 


0,00 
— 0,807 Exe. 


3,9664450.6 
4,0026501.5 
4,1841955.2 








| 
Somme 180 0—0,39 
Corr. + 1,26 


0,865 Exe. 


= 1133,7 
= 0,762 
— 863,8 


S 
Q 
x 








Q 














cuaP. VI. FINLANDE, ‘TRuaNcLes Pammimirs. § 33. 










Renvoi. 





Stations. 


Angles obserrés. 





Augles plans. Log. des coles. 


43 





Quantilés ausiliaire 











K.n. 42. 
No. 204. 























K.n. 43. 
No. 205. 





















Kin. 44. 





No. 206. 


















K.n. 46. 
No. 208. 











K.n. 47. 
No. 209. 




















Corr. + 1,59 


NS 


34,83' 33,70 









Somme 





180 0 ° 1,02 


Corr. + 2,76 





KIVES-VAARAs ee ee eee ee 40°23' 48730| 47532 | 4,1841955.2 
LEUTO-VAARA 6 ee ee ees 71 50 23,79| 22,81 4,3503810.9 
OTAN-MAKI.. ees secure 67 45 50,85) 49,87 4,3390099.0 












2,032 Exe. 





PUOKIO-VAARA. 6 oe ee eee 58 59 4,,2109226.6 
KIVES-VAARA. eee ee eee 56 12 60,35, 59,22 4,1975666.8 
TEIRI-HANIU. 6. ee ee eee 64 47 28,21) 27,08 42344233 .3 
Somme |180 0 3,39] 0,00 
Corr. — 1,17 2,223 Exe. 


ROKVA-VAARA. 2... eee 39 42 ee 5,65 42344233 .3 
PUOKIO-VAANA.. +e ee eee 80 14 828 7.94 4,4227284.9 
KIVES-VAANA. oe eee ee ee 60 3 46,75! 46,41 | 4,3668715.0 


0,00 
3,775 Exe. 





= 599,9 
Q = 0,762 
¢ = 457,1 


Somme |180 0 2,94) 0,00 
Corr. -++ 0,10 3,041 Exe. 
ee 
RUPUKKA-VAANA. oe ee ee 105 8 26,06] 25,65 4,3390099.0 S = 222.3 
KIVES-VAARAs + pe ee ees 29 0 16,18! 15,77 | 4,0399839.2 meer 
STO-VAARA ve eee eee 45 54 18,99) 18,58 | 4,2102240.1 ae ae 
LEUTO-VAARA ia | h % = 1694 
Somme |180 0 1,23! 0,00 
Corr. + 0,42 1,647 Exe. 
a 
SAUKKO-VAARA, 2 ee ee eee 65 5 33,16) 32,83 42102240. 1 S 178.8 
KIVES-VAARA, eee ee ee 47 50 14,25) 13,91 | 4,1225813.1 | ~~ ee 
RUPUKKA-VAABA se ee 67 4 13,60, 13,26 | 4,2168742.1 eo 
pa Xx = 133,2 
Somme |{80 0 1,01, 0,00 
Corr. + 0,89 1,901 Exe. 
Fn 
| 
TRINI-HARIU. see eee eas 64 38 48,01} 47,87 4,2168742.1 S 5 
KIVES-VAARA se eee ee ee 52 18 20,35) 20,20 | 4,1591895.8) « = ae | 
SAUKKO-VAANA ve eee eee 63 2 52,08) 51,93 | 4,2109226.6 = 0,762 
—_—— T= 163,2 
Somme !180 0 0,44) 0,00 


S = 256,0 
Q = 0,762 
Y = 195,0 


OO . 0 0 T™-—0:« 
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SECTION II. 


ARC SEPTENTNONAL. 


OPERATIONS GEODESIQUES. 








Stations. 


i Angles obseryés. 


Angles plans. Log. des célés. 


Quantilés auxiliaires. 





K.B. 49. 
No. 211. 


K.p. 50. 
No. 212. 


K.s. 53. 
No. 215. 





PALO-VAARA 
ROKUA-VAANA . 2. ee eee 
PUOKIO-VAARA 


Somme 


REVONPESAMAA 
ROKUA-VAANA. eee eee 
PALO-VAARA 


REPO-KANGAS 
ROKUA-VAARA 
REVONPESAMAA .« 


HALOSEN-VAARA 
REPO-KANGAS 
ROKUA-VAANA . 2. ee econ 


Somme 


PITKASELKA 
HALOSEN-VAARA. 6... eae 
REPO -KANGAS 


LINNUNSILMA 
PITKASELKA 
WALUSEN-VAARA. 2. qa 





101°17' 17544 
28 31 40,40 
50 11 4,07 


180 0 1,9! 
Corr. + 0,03 


107 
18 
54 


39 28,72 
17 50,30 
2 44,20 


180 0 3,22 


Corr. — 2,37 


63 50 
‘4G 15 
69 54 


34,16 
3,44 
23,61 
180 0 1,214 
Corr. -+ 0,53 





68 1 8,24 
84 25 51,66 
27 33° 1,64 


180 0 1,54 
Corr. — 0,29 


Ak 14 58,11 
49 6 51,83 
86 38 10,80 


180 0 0,74 
Corr. — 0,06 


42,98 
29,10; 
50,12 

I 


92 48 
49 15 
| 37 55 








Somme 180 0 2,20! 
Corr. — 1,60 0,598 Fxe. 


16’80 
39,77 
3,43 


4,3668715.0 
4,0544045.2 
4,2607771.9 


0,00 
1,943 Exe. 
27,65 


49,23 
43,12 


4,2607771.9 
3,7785870.0 
4,1899433.3 


0,00 
0,850 Exc. 


33,75 
3,04 
2321 


4,1899433.3 
40956288. 6 
4,2095937.5 


0,00 
1,739 Exe. 


7,72 
51,15 
1,13 


4,2095937.5 
4,2403155.3 
3,9075077.2 


0,00 


1,250 Exe. 


57,86 
51,59 
10,55 


3,9075077.2 
3,9423189.9 
4,0630384.9 


0,00 
0,678 Exc. 
42.25 


28,36 
49,39 


4,0630384.9 
3,9430329.6 
3,8522273.6 





0,00 





S = 163,9 
Q = 0,762 
x = 124,9 


S = 330,3 
Q = 0,762 
XY = 251,7 











CHAP. VII. FINLANDE. TRIANGLES PRIMITIFS. § 83. 45 





Stations. Angles observes. | Angles plans. Log. des célés. Quantilés auxilisires. 


SARVI-KANGAS 47° 6 56793] 56710 | 3,8522273.6 
LINNUNSILMA 65 7 25,62} 24,79 | 3,9449957.5 


PITKASELKA 67 45 39,94) 39,11 3,9537136.6 


180 0 2,49] 0,00 
Corr. — 1,93 0,557 Exe. 





CoMPARAISON ENTRE LES COTES FONDAMENTAUX L’” et L’!”. 


La jonclion entre ces deux lignes a été effectuée par 54 triangles. Le dernier cdté du triangle 


No, 216, dans le tableau précédent, est Ja valeur du cété L’””’ calculée sur la valeur effective de L’”. 


Nous avons : 


Valeur calculée de L’”’ = 8989,0472 toises: Ig = 3,9537136.6 
> effective » » == 8989,0245 » » = 3,9537125.6, avec F’” = 1309,7 


Correction de Ja longueur calculée = —0,0227 » »U” — — 11.0 
(U'"’)? = 121,0, 
Somme des carrés des erreurs moyennes : 


BU = FY 4 (Ti+ T2+..... + U54) + F" = (8409.3. 


46 SECTION Il. ARC SEPTENTRIONAL. OPERATIONS GEODESIQUES. 


§ $4. Tableau K.c, des 9 triangles principaux de Finlande, au nord du cété 


fondamental LL’, 


L’ — Sarvi-xancas—Linnensinma; Ig Z’”’ = 3,9537125.6, avec 


= {309,7. 


le carré de lerreur moyenne F’’” 





Stations. 


Angles abservés. 


Angles plans. Log. des cétés. Quanlilés auxiliaires. 





LATON- MAKI 
SARVI-KANGAS 
LINNUNSILMA 


HYYPAN-MAKI 
SARVI-KANGAS 
LATON -MAKI 





ISONIEMI 
HYYPAN- MAKI 
SARVI- KANGAS 





35°59’ 25358 
59 8 29,40 
84 52 5,12 
Somme [180 0 0,10; 
Corr. +.-1,03 


48 15 11,19 
52 2 15,63 
79 42 35,08 


180 0 1,90 
Corr. + 0,41 


Somme 


108 23 44,56 
37 18 27,56 
34 17 49,75 


180 0 1,87 
Corr. — 0,48 


2555 
29,36 
5,09 


3,9537125.6 
4,1183019.3 
4,1828493.8 


S = 599.4 
Q = 0,762 
T= 456,7 
0,00 
1,128 Exe. 
10,56 


14,99 
34,45 


4,1828493.8 
4,2068114.0 
4,3030148.6 


0,00 


2,314 Exe. 


43,93 
26,94 
49,13 


4,3030148.6 
4,1083328.5 
4,0766745.1 


S = 524,3 
Q = 0,762 
= 3995 
0,00 
1,393 Exe. 


a oe ee he 7] 


1 


KONTTI 
ULKOGIUUNNT 
{sONIEMI 





39 21 
81 53 
58 45 


20,67 
5,67 
33,50 


180 0—0,16 
Corr. + 1,98 
103 28 43,50 


39 11 44,70 
37 19 32,99 








Somme [180 0 1,19 


Corr. — 0,21 


20,72 
5,73 
33,55 


4,0766745.1 
4,2701230.6 
42064579 .6 


S = 766,6 
Q = 0,762 
T = 5842 
0,00 
1,823 Exe. 


43,10 
4431 
32,59 


42064579 .6 
40192843 .2 
4,0013077.0 


S = 4326 
Q = 0,762 
T= 329,6 








0,00 
0,978 Exc. 











Renvoi. 


Wo. 223. 


No, 224, 
Tr. compensé, 


No. 225, 
Tr. compensé. 





le 


CHAP. VII. 


Stations. 


KIVALO 
ULKOGAUNNI 
RONTTI 


KAAKAMA-VAARA 
TORNEA..... 


KIVALO 


FINLANDE. TRIANGLES PRIMITIFS. 


Angles observés. Angles plans. 


20°57 39716) 37551 
95 16 52,26] 50,62 
63 45 33,51] 31,87 


180 0 4,93 
Corr. — 2,52 


0,00 
2,409 


17,06 
23,57 
19,37 


106 51 16,69 
At 13 23,20 
31 55 18,99 


180 0—1,12 
Corr. -+ 3,33 


0,00 
2,208 


14,47 
0,44 
45,09 





0,00 
1,746 





29 51,46 
41 36,20 
48 35,74 


50,33 
35,06 
34,61 


Somme |180 0 3,40! 0,00 


§ 84. 


Log. des colés. 


4,0013077.0 
4,4459136.8 
4,4005247.7 


Exe. 


4,4005247.7 
4,2384749.8 
4,1428559.7 


Exe. 


41428559. 
4,1189983. 
4,2995856. 





Exe. 


42995856. 
44182054. 
42507881. 


3,402 Exe. 
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Quantites ausiliaires. 


GS = 2465,9 
Q = 0,762 
 — 1879,0 


S = 645,0 
Q = 0,762 
T= 491,5 
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§ 85. Analyse des triangles compensés des tableaux K.n. et H.c. 


4, Les tranctes No. 177, 178 et 179, p. 38. Planche XII. 


Dans ces trois triangles, nous avons Ics angles observés, réduits au cenlre, que voici. 


No. 177. Corr. No. 478. Corr. No. 179. Corr. 
90° 48’ 34743 — 0712 51° 49' 45567 — 0335 39° 34° 38°73 — 0744 
37 49 43,65 — 0,09 68 14 56,49 —0,43 46 11 36,03 —0,27 ® 
51 21 42,65 + 0,09 59 55 19,64 — 0,23 94 13 47,49 —0,49 
Somme 180 0 0,73 —0,12 180 O 1,80 —1,01 180 0 2,25 — 1,20 
Excés 0,604 0,787 1,053 





Les journaux d’observalion présentaient, en outre, les deux angles formés par la diagonale Wi.samin- 


VEORI—TamMMI-MAxk1 avec les cdtés yoisins des triangles No. 177 et 179, ou: 


dans Je triangle les angles observés Corr. Angles compensés. 
Wiusamin-vuont 46°14 9538 + 0/06 46° 14° O44 
KamMlo....... 106 42 42,63 
TaMMI-MAKI... 27 3 834 + 0,31 27 3 8,65 
Somme 180 0 0,72 

Exces 0,722 


Il y avait, par conséquent, pour la délerminalion des triangles No. 177 4 179, onze angles a la place de 
neuf angles mesurés. Le calcul de compensation a conduit aux corrections qui sont placées 4 cdlé des 
angles observés, et les angles ainsi compensés sont entrés dans Je tableau p. 38. La compensation ayant 
da augmenter l’exactitude des trois triangles de continuation, j’ai remplacé Je 2 = 0,762, qui convient 
aux triangles non compensés, par Q = 7 0,762 = 0,623; approximation plus que suflisante pour 
Vemploi que nous avons 4 faire des ©, dans le calcul qui fait concourir toules les bases 4 la délermina- 


tion définilive des triangles. 
2. Les taianetes No, 183 el 184, p. 39. Planche XII. 


La diagonale Waten-vvoni—Laasa-vuont, observée a ses deux extrémilés, fournil ici le surplus 


de données. Voici les angles observés. 


CUAP. VIL. FINLANDE. TRIANGLES primitirs. § 85. 49 


No. 183. Corr. No. 184. Corr, Triangle accessoire. Cort. 
53° 3° 55'76 + 0788 69°27 40,74 — 0588 Laasa-vuonl. 44? 2’ 53533 -+- 0710 
48 49 5,89 + 0,05 10 48 38,54 —0,88 Rucm-mikt.. 63 52 34,30 -+ 0,00 
78 6 56,04 + 2,37 99 43 43,47 —0,67 Warten-yuoni. 72 4 32,72 + 0,71 





Somme 180 0 —2,31 + 3,30 180 0 2,75 —2,43 180 0 0,35 + 0,81 
Exets 0,984 0,316 1,163 


La compensation a élé faite en prenant les angles entre les objets yoisins pour données primitives. Les 
angles corrigés des deux triangles No. 183 et No. 184 se trouvent dans le tableau p. 39. J’ai atlribué a 


ces triangles le méme @ = 0,623, que j’avais donné aux triangles No. 177 a 179. 


3. Le triancte No. 224, p. 47. 
Pl. XIV ct XVI, fig. 1. 


Ce triangle formé entre les stations principaux Asos, Kivato et Torwea esl représenté pl. XVI, fig. 1. 
Il y a deux églises qui portent le nom de Tornea. L’une, construite en bois, appartient a la ville de 
Tornea (Torned-Stadskyrkan). L’autre (Torned-Landskyrkan), construite en pierres, se trouve au sud 
de Ja ville et appartient au grand district de Neder-Tornca. C’est notre point 7. La circonstance d'une 
plus grande solidité a fait choisir la tour de l’église 2° pour point principal; aussi est-elle unc station con 
mune aux opérations de Maupertuis, de Svanberg ct aux nétres. La tour se termine en une piramide 
en bois, qui a présenté, sur les différentes stations voisines ou plus éloignées, un point de mire propre a 
une observation précise. Quoiqu’'il ait é1é¢ possible d’établir l’instrument, pour la mesure des angles ter- 
reslres, sur la maconnerie de la tour, comme M. Selander l’a fait, M. Woldstedt préféra cependant de 
placer Vinstrument sur la colline de Koxkko-mAgl, station auxiliaire, éloignée de T d’au-dela d'une rerstle, 


od il fit construire un signal. Nous trouvons dans notre figure encore deux autres points auxiliaires, savoir 


1) un signal en £, sur la colline de Kauuin-Kancas pres de léglise de Kemi: 


2) Véglise de Kemr elle-méme. 


Kaunin-xancas et Kemi sont encore d’anciennes stations de Popération de Svanberg, en 1802; mais il 
a é6 impossible de retrouver lendroit exact du signal antérieur de Katuin-xKaneas. Sur Kemt il n'y 
avail aucune incertitude, de sorle que le cdté Tornea-Kemt est commun aux opérations de Svanberg 
et aux ndélres. M. Woldstedt ayant fait, sur chacune des stations B, €, D, E, Vobservation des autres 


points visibles, le triangle No. 224, TDC, qui a le cdlé DCE en commun avec le triangle No. 223. est 
T. AL 
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plus que déterminé. Voici les angles observés, avee les corrections 4 porter sur les angles par suile du 


calcul de compensation, basé sur ces angles comme données primitives. 


D. AJos. C. Kivavo. 
Angles observés. Corr. Angles observés. Corr. 
BDT 0° 16 19°896 = + «O63 DCF 36° 28° 599522 = — ON115 
TDE 40 18 49,485 — 0,087 FCE 1 56 30,996 + 0,383 
EDF 3 26 54,411 — 0,367 ECT 2 40 30,724 — 0,487 
FDC 51 9 2,336 — 0,106 


E. Ka biin-KAncas. 


B. Koxko-mAkr. 


CEF 35° 20’ 567753 + 0/078 
TBE — 130° 48’ 97205 + 07012 FED 51 37 36,938 + 0,110 
EBF 2 12 34,790 — 0,134 DEB 96 12 12,679 + 0,109 
FBD 410 3,877 — 0,100 BET 3 0 56,946 + 0,200. 


Dans les triangles CDE et EDB les trois angles ont été observés, et ces triangles conduisent immé- 
diatement 4 DB, en partant de DG. Quant au triangle principal TDC, il n’y a que les deux angles en 
C et D directement observés. Mais la relation entre les points T et B est abondamment déterminée par 
les angles entre T et B mesurés en D, € ct E, el par les angles, observés en B, que forme la ligne 
BT avec les directions des autres objels. Un renfort de déterminalion se (rouve encore dans |’observation 
de F faile en B, D, C ct E. Les angles sphériques en € et D du triangle No. 224, p. 47, sont dirce- 


tement les angles corrigés de notre tableau. Le troisitme de ces angles se trouve a J’aide de la somme 


6 


des trois angles = 180° 0' 15746. J’ai allribué au triangle No. 224 un 9 = 7: 0,762 = 0,653. 


Léglise de Kemi étant un des points trigonométriques de Svanberg, i] me parul intéressant de 
comparer la distance Tonnea-Kemi selon Svanberg, avec la valeur que présente notre opération. En 
parlant de la ligne 7D comme connue, Ig TD = 4,1189927.5, d’apres la détermination définilive par le 
Iriangle No. 224, § 109, nous avons, pour parvenir a la distance TF de notre figure, 4 résoudre les 
trois triangles DTE, DEF et TEF, pour lesqucls notre tableau des angles observés et corrigés contient 


les données requises. 


CHAP. YI. FINLANDE. TRIANGLES PrimiTirs. § 85. 51 


Triangle TDE; exces 05707. 


Angles sphériques compensés. Angles plans, Log. des distances. 

E 99° 13’ 9593 9770 LgTD = 4,1189927.5 

"  D 40 18 49,40 49,16 IgTE = 3,9355246.3 

T 40 28 1,38 1,14 Ig DE = 3,9368906.7. 
Somme 180 0 0,71 0,00 


Triangle DEF; exces 05041. 


F 124° 55° 28795 28594 Ig DE = 3,9368906.7 


E 51 37 37505 37,03 lg DF = 3,9174351.3 
D 3 26 54,04 54,03 lg EF = 2,8023525.3 
Somme 180 0 0,04 0,00 


Triangle TEF; exces 0/025. 
Les deux cdlés TE et EF, avec l’angle sphérique compris TEF = 150° 50° 46598, conduisent a 
lg TF = 3,9628221.8, et a l’angle sphérique ETF = 1° 55’ 45,50. L’azimut de la ligne TD, en T, se 
trouvera, § 112, égal 4 134° 42° 29°97. Done V’azimut, en 7, de TF = 134° 49’ 29°97 — 40° 28" 1538 
+ 1° 55’ 45750 = 96° 10’ 674. 


Comparaison du TF de Syanberg. 


Nous avons par nos opéralions............ TF = 9179,566 toises ; 
laquelle distance a été trouvée par Svanberg = 9178,960 » 
Correction + 0,606 » 


Voyez Svanberg, Exposition des opérations faites en Laponie, Stockholm 4805, p. 100, ot cette 
ligne est désignée par 69. 
Une autre distance qui présente un intérét particulier, est celle de Toanea a Kokko-mAxkt, ou la 


ligne TB. Nous avons dans 


le triangle ETB, excés 05036, 


B 130° 48’ 9%99 9721 Ig TE = 3,9355246.3 
T 46 10 53,67 53,66 
E 3 0 57,14 57,13 Ig TB = 2,7775375.1 
Somme 180 0 0,03 0,00 


TB = 599,153 Loises. 
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La résolution du triangle TBD nous donne encore langle DTB = 5° 42' 52°10. Done, en employant 


Vazimut, en T, de la ligne TD égal A 134° 42° 22727, nous avons 


en T, distance TB = 599,153 loises, sous un azimut de 140° 25° 1474. 


4. Le tarancte No. 225, p. 47. 
Pl. XIV ct XVI, fig. 2 et 3. 


Ce triangle a été mesuré par MM. Lindhagen et Wagner, en 1851. M. Lindhagen choisit, comme 
lavait fait antérieurement M. Woldstedt, la colline de Koxxo-mAxt pour y établir ses instruments, tant 
pour la mesure des angles terrestres, que pour les observations astronomiques. L’ancien signal de M. Wold- 
stedt, biti en 1842, n’existait plus; mais le centre s’en retrouva, marqué sur une pierre enfouie dans le 
terrain. M. Lindhagen fit construire un nouveau signal, plus haul que celui de 1842, afin qu'il pat étre 
vu de Kivato et de Kaakama-vaana, Ce signal n’élait point exactement au-dessus du centre marqué 
de l’ancien signal. Cependant ce centre resta toujours en vigucur, et toules les directions, dans lesquelles 
Koxko-miki a élé poinlé, ou qui ont été observées 4 Koxko-mAxt, ont élé réduites 4 ce centre primitif. 
Sur le terrain de la colline de Koxko-mi1 la mesure d’une petite base cl une triangulation auxiliaire 
furent exécutées. 


a. Triangulation auxiliaire. Pl. XVI, fig. 2. 


Le but de celle triangulation étail de fournir les relations exactes entre les différents points voisins de 
Tonnes, sans qu’elles fussent en dépendance des cdtés des triangles de continuation. 
Dans noire figure, 
T est léglise du district de Tonnea, 
T’ Véglise de la ville, 
B est le centre du signal sur Koxko-mAx1, 
A et M sont les extrémilés de la petite base AM, 


N est un point auxiliaire. 


Mais A est en méme lemps l’endroit od fut placé le centre de l’instrument universel, 4 Vaide duquel 
les observations azimutales furent exéculées par M. Wagner. 


La base AM a é1é mesurée 4 deux reprises. La longueur horizontale en ful trouvée : 


1851, le 12 juillel, AB = 87,1657 Loises 
o» Sth = 87,1617 » 
Moyenne = 87,1637 » ; Ig = 1,9403359. 


CUAP, VII. FINLANDE. TRIANGLES Prumttirs. § 35. 53 


La hauteur de A n’étant que de 13 toises au-dessus du niveau du Golfe Bothnique, la réduction de la 
base au niveau de la mer = — 0,0003 toise a élé negligée comme enti¢rement insignifiante. L'inspee- 
tion et examen des journaux prouvent que les deux mesures de celto base ont élé exéculées avec un 
goin el une précision distingués. Une échelle a trails, en fer, étalonnée a Poulkova, servait d’unilé linéaire. 
L’opération de la mesure se fit par deux rdgles on bois de sapin, de 3,5 toises de long, et qui furent 
étalonnées sur l’échelle en fer, avant et aprés chaque mesure de la base. 

Les angles observés 4 Vaide de Vinstrument universel d’Ertel, cn 4, M, N et B, fournissent une 
délermination abondante pour la jonction entre la base AM el les points N, F, B, T’. Je donne ici les 
différentes directions observées, réduites aux centres, les corrections des directions ubservées ct les distances 
de chaque station aux différents points visibles; lesquelles, corrections et distances, sont provenues du calcul 


de compensation fail par M. Lindhagen, en partant des directions comme données primitives. 





Objets. Directions obserréos. Corrections. | Directions compeusées. |Log. des distances.| Dislonces en tuises. 





A. STATION ASTRONOMIQUE ET TENME DE LA BASE, 

0° 0’ 0%0 0° 0’ 0%00 | 2,1559799 | 143.2122 

1 58 18,08 0°00 1 58 18,08 | 1,9403359 87,1637 

5 16 16,83 | — 0,04 5 16 16,79 | 3,1260035 | 1336,6062 

79 21 1,95 | + 0,09 | 79 21 2,04 | 22755823 | 188.6177 
156 25 6,83 | —0,34 | 156 25 6,49 | 26676140 | 465,1724 


M. Tene be LA BASE. 
0°00 0° 0’ 0700 | 2,2780878 | 189.7090 
57,94 | — Off! 75 58 57,83 | 1,9403359 87,1637 








N. Point avxiutarne. 
0500 0° 0’ 0700 | 2,6638739 461,1836 
26,44 | — O14 | 79 26 2630 | 22755823 188,6177 
44,52 | — 0,02 | 106 4 44,50 | 22780878 189,7090 
53,15 | + 0,08 | 120 23 53,23 | 23318628 214,7152 
33,86 | + 0,27 | 177 19 34,13 | 3,113143t | 1297,6069 


B. Kokxo-maki. 
000 0° 0’ 0500 | 26676140 | 465.1724 
13,98 | — 0580 39 29 13,18 | 2.°7775506 599,1707 
7,96 | — 0,83 2! 3t 7,13 | 32451169 1758, 3968 
29,57 | —0,31 | 23 29 29,96 | 26638739 461,1836 
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L’azimut, en A, de la ligne AT élant délerminé = 338° 31° 2°0, comme nous le verrons dans un 


article suivant, § 411, nous avons en parlant du point A les trois relations direcles que voici. 


A = STATION ASTRONOMIQUE. 
Distance. Azimut. 
T = tour de V’église du district de Tornea 143,212 loises 338° 31’ 2%0 
T' = tour de l’église de la ville » » 1336,606 >» 343 47 188 
B = signal de KokKo-MAKI............ 465,172 0» 134 56 85. 


De ces chiffres se déduisent, pour 


T= TORNEA, EGLISE DU DISTRICT. 


T’ = tour de léglise de la ville......... 1194,072 toises 344°25' 4/2 
A = station aslronomique...........00. 143,212 » 158 30 54,6 
B = signal de Koxko-MAkl........... 599,172 » 140 25 143 
D’apres les mesures de M. Woldstedt..... 599,153 >» 140 25 14,4, T. II, p. 52. 


L’accord des deux résultats pour 7B ne laisse rien a désirer, surtout si l’on considére que pour Ja partie 
terrestre, des distances et des angles, les deux opérations sont enti¢rement indépendantes lune de lautre. 
La distance TT’, entre les tours des deux églises, ne peut étre aussi axacle que TB, A cause du pelit 


angle sous lequel les deux lignes AT’ et NT" se coupent, qui n’est que de 8° 2’ 7". Cependant ’erreur 


de TT’ ne s’élévera point a 0,1 toise. 


b. Le triangle No. 225. Pl. XVI, fig. 3. 


Dans le pentagone formé par les points C, K, T, A, B, Vobservation des objets terrestres a été faile 
sur les qualre points K, €, B el A, mais non pas en 7. Déja par ces mesures angulaires il y avait un 
surplus de données pour la délermination du triangle No, 225 = KTC, la distance TC lant donnée dans 
le triangle No. 224, p. 47, par Ig TC = 4,2995856.7. En outre, la longueur de la ligne 74 est connue 
par Ig TA = 21559799, trouvé plus haut. M. Lindhagen a fait le calcul de compensation, en regar- 


dant les directions observées sur les quatre stalions comme données primilives, cl sous la condition que le 
Ig 74 = 7,8563942 ne fat sujet 4 aucune allération. Voici les directions obscrvées, réduites aux centres, 


pour les 4 stations, ef les corrections 4 porter sur ces directions, par suile du calcul de compensation. 


Dans ce ealcul un poids plus petit a élé allribué aux directions de courle distance, BA, BT et AB, AT, 


5 
cHaP. YU. FINLANDR. TAUANGLEs primiTiFs. § 85. 5 


i ient été déterminé i : i is toujours suffisant, en considéra- 
qui n’avaient élé déterminées que par un petit nombre dobservations, mars (ou) 


tion de ce que, par suile de la proximilé des objets, une observalion plus précise n’en élait gueres possible. 


C. Kivaro. K. KAakaMA-VAARA. 
Objets. Directions obsersées. Corr. Objots. Diroctions ubservées. Corr. 
B. Koxko-mint... 0° 0’ 05000 — 0/855 | €. KivaLo......- 0° 0 07000 + 05239 
T. Tonnga...---- 1 20 20,284 -+ 0,780 | T. TORNEA.....-- 49 29 51,938 — 0,239 


K. Kaakama-vaana 44 8 57,053 — 0,245 


B. Kokko-mAkl. A. STATION ASTRONOMIQUE. 


K. Kaakama-vaana 0° 0° 07000 — 07139 | K. Kaakama-vaana 0° 0° 07000 + 03369 


C. KivaLo...---s 87 37 37,555 — 1,091 | €. Kivano......- 87 30 3,216 -+ 0,484 
A) eka etias aseoe 313 10 49,447 + 1,535 | B. Kokko-MAkil... 132 5 54,642 — 2,569 
T. TOnNEA. see ee 318 40 1,879 + 0,925 | T. Tonvea....... 335 40 47,812 — 0,845 


Par les directions corrigées nous avons, dans le triangle KTC = No. 225, 


Pangle A KaaKAMa-VAaRA ou K = 49° 29' 517460 


a Kivato C = 42 48 35,744 


| 


Pour salisfaire 4 a somme des trois angles = 180° + l’excts = 180° 0’ 35402, nous ltrouvons l’angle 4 
Tonnes 7’ = 87° 41’ 36,198. 

Ce sont les trois angles du triangle No. 225, recus dans le tableau p. 47. J'ai altribué a ce triangle 
Qo= 5-0,762 = 0,508, en considérant que, abstraction faite des réduclions, les observations présentent, 
au lieu des 6 directions indispensables pour les trois angles, en tout 9 directions principales, savoir deux 
direclions observécs en K, trois en C, deux en B el deux en 4. 

Pour avoir un contréle, j’ai calculé, en partant du cdté connu TC el des directions corrigées de 
M. Lindhagen, a VPaide du triangle CTB, Ja dislance TB, qui se trouve c = 599,220 toises. Celle 
distance a élé déterminée indépendamment, par la triangulation auxiliaire, ¢) = 599,172. La différence 
c—c = 0,048 loise = 3,5 pouces, est assez petite pour le ¢ déterminé par langle € de 1° 20’, 
observé a Kivalo dans une distance de prés de 20000 toises. Nous yoyons cependant que la com- 
pensation de notre triangle No. 225 aurait pu, et méme da se faire, en supposant non seulement FA, 


comme il a 616 fail par M. Lindhagen, mais également TB exactement connu. J’ai fail le calcul de 
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compensation dans cette seconde supposition. Ce calcul conduit aux trois angles suivants de No. 225, que 


je compare avec les angles trouvés par M. Lindhagen. 


Truancte No, 225. 


D’aprés le calcul de compensation de 


Struve. Lindhagen. S—L 
Kaasama-vaana 49° 29’ 51738 51546 — 0/08 
TonnEA....... 87 41 36,27 36,20 + 0,07 
Kivato....... 42 48 35,75 35,74 + 0,01. , 


Les différences des deux calculs étant des centitmes de seconde, donc indifférentes vis-4-vis des erreurs 


probables de ces angles, j’ai retenu les résultats do calcul de M. Lindhagen. 


¢ 86. Exactitude des mesures angulaires en Finlande. 


Il s’agit ici de I'exactitude de ta mesure des angles qui appartiennent aux 70 triangles de conti- 
nuation No. 156 & No. 225; ear lexactitade des angles qui appartiennent aux triangles de rattachement 
entre les deax bases de Finlande et los cétés fondamentaux, a déja été discutée, T. LI, Chap. VI, p. 26 
el 32. 

Les motifs qui m’avaient autorisé 4 baser, dans les triangles Baltiques, T. I, p. 445 et p. 94, la 
déefermination de l'exactitude de la mesure angulaire sur les écarts entre Ies sommes des trois angles et 
160° ~+- lexcés, sont également valables pour les opérations de Finlande. Voyez T. II, p. 22. La somme 
des carrés de ces écarts, donnés pour les 70 triangles de continuation T. Il, p. 34 4 47, étant 160,03, 
nous oblenons : 


le carré de l'errear moyenne d'un triangle = 2,286 
> 8 » » ° » angle obserré = 0,762 
Verreur moyenne » » » = 0/873 

» probable » >» > = 0,589. 


News sencomtroas par conséquent O = 0,762 inscrit dans Ja eolonne des quantilés auxiliaires, pour 
tous les triangles des tableau T. Il, p. 36 4.47, 4 l'exeeption des triangles compensés No. 177 a 179, 
No. 163, (#4, No. 224 ef No. 225. Pour ces 7 triangles, Q doit ¢ire, par suite de ls compensstion 
faite, plas petit que 0,768. Les © attribués 4 ces triengles sont motivés § 85. 
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Chaque angle ayant 616 déterminé par 5 mises, on peut encore évaluer l’exactitude des angles 
observés par l’accord des différentes valeurs données, pour chaque angle, par les 5-mises. Les 210 angles 
4 5 mises auraient dd donner 1050 mises 4 comparer avec 210 moyeones. De ce nombre j’ai employé 
965 mises 4 193 moyennes, en omettant les angles dans lesquels |’objet d’observation n’était pas identique 
dans toutes les cinq mises, (ant6l Je signal tantét l’héliotrope ayant été pointé. La somme des carrés des 
écarts entre les mises isolées et leurs moyennes respectives s’est trouvée 1421,9. Ce chiffre divisé par 


965 — 193 = 772 donne: 


le carré de lerreur moyenne d’une mise isolée = 1,842 
7 > >» » > > pour 5 mises = 0,368 
lerreur moyenne d'un angle observé par une mise == 17357 
» probable » » > > 2» » = 05915 
> > >  » » par 5 mises, ou 
= 07409. 


de l’angle moyen 


Cette erreux probable d’un angle moyen, déduit par 5 mises avee 20 poinlages, 4 = == 07409 est de 
prés identique avec l’erreur 4 = = 05390 trouvée, dans les triangles Baltiques, pour 6 mises avec 


12 pointages, T. I, p. 147. Il se manifeste cependant ici une autre différence notable. Nous avons : 


Perreur probable d'un angle moyen 


per lécart de la samme Vaccord 

des 3 angles 8 mises 
dans les triangles Baltiques.. 03387 03390 
> »- 2 de Finlande 0,539 0,409. 


Les triangles Baltiques présentent ici un accord en dedans de l'incertitude des deux chiffres, tandis que 
dans les angles de Finlande nous sommes forcés a Supposer une perturbation des angles, en dehors de 
Vobservateur ct de linstrument, dont le montant probable est = V(075897 — 07409") = = 0%624, ou 
de 07484: V2 = = 07300 pour chacune des deux directions qui renferment Vangle. Cette perturbation 
ne peut avoir élé produite que par deux causes, savoir une imperfection dans la forme des signaux et une 
centration de l'instrument, relativement moins précise en Finlande. Voyez aussi T. I, p. 148. 

| J'ai encore examiné les angles de l'are Baltique et de Finlando sous un point de vue qui o'a pas 
€ considéré jusqu'ici. Il s’agit de savoir si ces angles sont en général trop petits ou trop grands. En 


cherchant les moyennes des écarts relatifs a 180° + exces, eu éyard aux signes. nous trouvons : 
Tu. 
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pour les 31 triangles de Parc Baltique 
07068 
0,023; 


la correction moy. d’un triangle observé = + 0,062 


+ 


» D > > angle >» = + 0,021 


tl 


pour les 68 triangles de Finlande 


la correction moy. d’un triangle observé = + 03053 = 0071. 


» D » D angle D = +S 0,018 +s 0,024. 


Ces corrections moyennes trouvées sont tout a fait insignifiantes, parce qu’elles sont inféricures a leurs 
erreurs probables; d’ow suit que l’instrument universel, employé dans ces mesures, donne des angles 


exempts de toute erreur d’un sens constant. 


COAPITRE Vill. 


LAPONIE 


COMMUNICATIONS DE M. SELANDER. 


§ 87. Notices générales. 
Planches XVII et XVIII. 


La planche XVIII représente la jonction entre la base d’Orven-Toanea et le c6té fondamental 
AvasaksA—Pucuinkt. Elle nous fait voir qu'il y a une jonction abondante entre la base AB et les 
deux célés Gl et GF des deux triangles JGH ct FGH, a Vaide desquels le point H se délermine par 
Pinterseclion des trois lignes GH, JH et FH. 

La planche XVII contient la chaine des 24 triangles, No. 226 a No. 246, qui font la jonction entre 
Tonnes et le cété Bitsatz-vaana—ArTsik, qui est le cdté commun des triangles de Laponie et du 
Finmarken norvégien. Dans ces triangles il y a plusieurs diagonales observées. La détermination des trois 


angles, pour chacun des 24 triangles, aurail exigé 86 directions observées. A ce nombre sont survenues - 


pour la diagonale Tonnea—Huitarent......... 2 direct. 


>» > TonnEA—AVASAKSA........ . 1 
> > > KaakaMa-vVAARA—NieMi-vaAanaA 2 » 
> >» > Otros-vaana—Kennosupuxka. 1. » 
> > > KulvaskEno—PESSINKI....... 2 » 
> » » Kuivaskeno—-Ovunas-TUNTURI.. 2 
>» » Ounas-TUNTURI—StTUOR-oIvI.. 2 » 
> » > KensTi-vaAaRA—ATJIK........ 2 » 


Somme 14 directions. 
Il y a par conséquent en tout 100 directions observées, 
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L’exposé suivant, sur les opéralions de Laponie, est basé sur deux communications que m’a faites 
M. Selander. 

Je recus la premitre communication le 27 juillet 1853, 4 Stockholm ot je m’élais rendu pour 
consuller avec MM. Hansteen et Selander, sur la publication de l’ouvrage qui devait contenir l’exposé 
général des opérations, exécutées pour la mesure de J’arc du méridien compris entre le Danube et la Mer 


Glaciale. Ce document contenail le tableau des directions relatives moyennes, observées 


1) sur les 9 stations qui servent & rattacher la base d’Orver-Toanea aux 
triangles de continuation, 


2) sur les 23 stations des 21 triangles de continuation Nu. 226 a No. 246. 


La seconde communication me parvint deux ans plus tard, le 24 aodl 1855, ayant été expédiée de 
Stockholm Je {0 aodt. Dans cet envoi M. Selander me fit part des résultats de ses calculs relatifs aux 
triangles de Laponie. II avait ajouté les résultats obtenus pour la latitude du point astronomique Stuor- 
oivi, et Vazimut du coté Stvon-o1vi—Pastas-vaara déterminé 4 Stvon-orvi. 


Ces deux documents sont exactement rendus dans les deux paragraphes suivants § 88 et § 89. 


¢ 88. Premiére commaunication de M. Selander, datée du 27 juillet 1853. 
Directions observées sur les différentes stations de Laponie, 


réduites aux centres des stations. 


4, Directions moyennes observées pour la jonction de la base d’Orver-Tornea avec le cété 
de triangle Avasaksa— Putting. 


Planche XVIII. 


B. Kesni-paata, A. Ivan, 

TERME MERIDIONAL DE LA BASE. TERME SEPTENTRIONAL DE LA BASE. 

Objet Direction Objet. Direction. 
C. Simpi-vaana.. 0° O° 15766 I, AVASAKSA..... 0? 0° 35964 
D. Hunt-vaana... 24 37 32,963 B. Keski-nauta... 30 54 16,415 
A. Ivant....... » 6d 5D 11,351 C. Sinwi-vaana.. 66 28 38,242 
E. Lammt-vaana.. 66 42 56,505 D. Hunt-vaana... 142 26 45,454 
I. Avasansa..... 156 1 42,040 E. Lammi-vaana.. 212 1 44,400 
F. Himo-vaana... 270 23 21,227 
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“[, AVASARSA. 


Objet. Direction. 
RB. Keskt-pauta.. 0° 0° 195847 
C. Sinkd-vaana.. 11 56 23,896 
D. Hitar-vaana... 38 9 49,923 
A. IVARL.. 1.60. 59 3 35,340 
G. Kuona-vaana.. 70 14 34,007 
E. Lami-vaara.. 78 46 59,053 
F. Himo-vaana... 117 9 15,491 
H. Puutinkh..... 118 43 6,821 

D. Hiinr-vaara. 
E. Lammi-vaana.. 0° 0° 437485 
F. Himo-vaana... 35 35 26,867 
A. Ivant........ 65 1 12,724 
f. Avasaksa..... 8 40 41,982 
B. Keski-nauta.. 92 7 5,257 
C. Sinwi-vaana.. 10f 28 12,564 

F. Himo-vaana. 
I, Avasaksa..... 0° O° 447513 
C. Sinki-vaana.. 24 2t 9,741 
A. [vant........ 32 {8 23,005 
D. Wunt-vaana... 54 55 59.972 
& Lammi-vaana.. 92 57 3,957 
G. Kvora-vaina.. 107 50 51.80 
H. Pecuinnn..... 182 2 59,779 


C. SARKA-VAARA. 


Objet. Direction. 
D. Huni-vaara... 0°? 1° 75065 
G. Kvona-vyaaRa.. 25 25 52,062 
E. Layui-vaana.. 44 33 10,224 
a Tents a eee 67 35 58,115 
F. Himo-vaana... 83 33 30,831 
I. AVASAKSA..... 134 0 9,483 
B. Keskr-nauta... 146 2 26,097 


i - | 


E. Lammi-vaana. 


Himo-vaara... 0° 0’ —97269 
AVASAKSA..... 48 41 9,372 
. KESgI-RAHTA.. 60 35 45,742 
. Ivant........ 60 59 28573 
Sinki-vaara.. 72 23 35,983 
» Humt-vaara... 106 24 4,922 


» Kvona-vaara.. 207 59 22971 


G. Krona-vaara. 


H. Preuinen..... 0° 0° 107566 
F. Himo-vaara... 75 40 16,797 
E. Laut-vaana.. 88 $6 0,957 
TL Avasansa..... 100 55 23,954 
C. Sinkd-vaana.. 14 2 97,102 
HW. Puenuinns. 
HL AVASAKSAL LL. 0 0 ~37955 
F. Himo-vaana... 0 28 20,629 
G Kvona-vasra.. 30 36 6.024 
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OPERATIONS GEODESIQUES. 


2. Directions moyennes observées sur les stations des triangles principaux. 
Planche XVII. 


{. Tonnwed, LANDSKYAKAN. 


Objet. Direction. 
PERRA-VAARA -«.- 0° 0’ 05000 
HvuitaPeni..... Me 7 4 3,087 
KaAaKAMA-VAARA-. 29 54 30,691 


3. KAAKAMA-VAARA. 


Tornek..... woes 0° 0’ 05000 
PeRRA-VAARA..-.. 39 20 33,820 
Huirapent....... 119 46 34,187 
Honnivankeno.... 163 31 42,343 
Niemi-vyaana.... 1473 13 15,894 
5. HonRILANKERO. 
AVASAKSA .. eee. 0° 0’ 05000 
PULLINEI.....685 94 56 51,623 
NIEMI-VAARA..... 144 8 38,889 
KAAKAMA-VAARA.. 287 16 29,153 
HulTarEni....... 323 16 38,534 
7. PuLLINK!. 
KiTTIS-VAARA.... 0° 0’ 07000 
NIgMI-VAARA..... 87 49 52,403 
HorAILANKERO.... 125 14 20,829 
AVASAKSA... 200. 156 34 53,668 
PaLJuKKA-VAARA.. 304 28 18,193 
OLLos-VAARA.... 354 50 33,747 


2. PERRA-VAARA. 


Objet. Direction. 
Hurvareri....... 0° 0’ 0000 
KAAKAMA-VAARA.. 55 53 45,318 


TonnEd....... 166 38 41,093 


4& HuitaPeni. 


0° 0 07000 
30 58 6,145 
131 12 50,767 
168 35 50,068 
174 53 8,193 


AVASAKSA...... 

HonaiLaNnKERO... 
KAAKAMA-VAARA.. 
TonneA..... 


PERRA-VAARA.... 


6. AVASAKSA. 


PULLINKI...... ‘3 0° 0’ 05000 
Honnibankero... 53 42 34,239 
ToRNEA......... 157 30 8,077 
Huitarent....... 166 1 9,958 


8. NIEMI-VAARA. 


HonniLANKERO.... 0° 0° 0%000 
93 23 41,894 
145 19 55,211 


332 49 19,640 


PULLINKI...+.-- 
KITTIS-VAARA.... 


KAAKAMA-VAARA.. 
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9. KITTIS-VAARA. 


Objet. Direction. 


NIEMI-VAARA.. + +> 0° 0’ 05000 
PULLINKI... e000 40 13 56,765 


PaLsukga-vaAaRa.. 1933 46 31,188 


Mt. OLLOS-VAARA. 


PULLINEI........ 0° 0’ 04000 

66 27 58,226 
107 55 57,410 
133 37 18,464 


PALJUKEA-VAARA. - 
KEARROJUPUKKA... 


YLINEN-VAARA... 


13, KERROJUPURKA. 


LUMI-VAARA....- 0° 0’ 05000 
51 21 36,103 
124 11 33,456 


PALJUREA-VAARA.. 184 54 53,174 


KuIVASKERO...... 


YLINEN-VAARA... 


15. Lumi-vaana. 


PESSINEI........ 0° 0’ 04000 
56 33 55,307 
108 39 45,517 


186 9 1,049 


OLLos-TUNTURI. .. 
KuIvVASKERO...... 


KERAOJUPUKEA... 


10, PALJUKKA-VAARA. 


Objet. Directi 
KEAROJUPUKKA.-. 0° 0’ 
Yutnen-vaana... 54 29 
OLLos-VAARA.... 98 11 
Kittis-vaAaARA.... 130 25 
PULLINKI... 2.66. 161 20 


12. YLINEN-VAARA, 


OLLOS-VAARA.... 0° 0’ 
PaujukKa-vAAnA.. 69 9 
133 56 
196 31 


KERROJUPUKKA... 


KuIVASKERO...... 


44. KUIVASKERO. 


LUMI-VAARA...-. 0° 0’ 
PEssINKI........ 41 52 
OuLos-tunTunt... 90 31 
Ounas-TunTURL.. 91 9 
YuInEN-VAARA... 264 415 


KennosuPpukgaA... 308 50 


16. OLLos-TUNTUAL 


PEessingI...... i 0° o' 
Ounas-TunTuRI... 92 29 
KUIVASKERO...... 271 5 
Lumi-vaaRA..... 308 28 


on. 
0°000 
36,824 
9,642 
6,600 
56,739 


0”000 
7,733 
13,258 
21,981 


0’000 
2,389 
8,447 
38,055 
50,114 
49,685 


07000 
20,054 
8,683 
13,626 
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17, PESSINKI. 


Objet. Direction. 
PAJTAS-VAARA.... 0° 0’ 07000 
Ovnas-TuNTURL.. 35 45 58,988 
OLLos-TUNTURI... 71 56 57,370 
KUIVASKERO...... 114 23 5,568 
LUMI-VAARA....- 143 51 21,947 


19. PAJTAS-VAARA. 


Stuon-olvi...... 


OPERATIONS GEODESIQUES. 


18. OuNas-TUNTUNI. 


Objet. Direclion 

OLLos-TUNTURI... 0° 0’ 04000 
PESSINKI........ 51 19 42,359 
PasTAS-vAana.... 92 54 29,302 
Stuvon-olvi...... 137 37 33,185 
Kensti-vaAana.... 172 53 0,743 
KUIVASKENO...... 359 14 15,031 


20. KENSTI-VAARA. 


STuOR-OIVI...... 0° 0’ 0/000 OUNAS-TUNTURI .. 0° 0’ 
KERSTI-VAARA.... 45 15 49,776 PAJTAS-VAARA.... 40 26 
Ounas-TunTURL.. 104 51 13,964 Stvon-olvi...... 101 43 
PESSINKI........ 207 30 33,674 ATIIN oe. eee e eee 136 0 
Biusatz-vaana.. 164 53 
21. STvon-orvt. 22. BALIATZ-VAARA. 
fee pokaltiale 0° 0’ 05000 KERSTI-VAANA.... 0° 0’ 
BALJATZ-VAARA.. 30 13 26,324 Stuor-olvi...... 51 53 
KeastI-vaana.... 95 9 56,143 MUBia Avoca 87 57 
Ounas-TunTURI... 1388 11 3,713 
PASTAS-VAARA. . 168 36 51,626 
23. ATIIK. 
Objet. Direction. 
BALJATZ-VAARA... 0° 0’ 0000 
KeRsTI-VAARA.-.. 63 9 10,748 


113 42 39,453 


0"000 
7,966 
24,928 
0,263 
4G,411 


0,000 
15,157 
8,757 
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§ 89. Seconde communication de M. Selander, datée du 10 aodt 1855. 


Résultats des opérations de Laponie. 


1. Renseignements donnés par M. Selander *). 


. 


eTous les calculs ont élé fails par moi-méme, 4 l'exception de ceux qui sont relatifs aux observa- 
etions de latitude faites par M. Je professeur Agardh, Iesquels ont été exéculés par lui.» 

aLes directions ont élé observécs A Paide dun théodolite de 12 pouces, sur lequel la Ivcture se 
afuisait, pendant les premieres annécs par des vernicrs, mais plus tard par des microscopes. Les détermi- 
analions de latitude sont déduites des distances zénithales observées de l’étoile polaire. M. le professeur 
«Agardh a employé pour scs observations un bel instrument universel de Repsold, de la nouvelle 
aconstruction, pourvu d’un cerclo vertical de 9'/, pouces. Moi, j’ai fait usage d’un instrument des passages, 
aégalement de Repsold, auqucl M. Littmann avait ajoulé un cercle vertical de {2 pouces. La leclure se 
efaisait sur les deux instruments a l’aide de microscopes. Les observations sont (rés-régulitrement distri- 
abuées, soit au-dessus soit au-dessous du pdle. L’éphéméride do Berlin a été employée dans le caleul. La 
adifférence des deux (latitudes) moyennes me parait plus grande, qu’on n’aurait dai Valtendre d'aprés 
al’accord des déterminations isolées. Probablement cette différence est produile par les erreurs de division 
aque je n’ai point eu Voceasion d’examiner. Mais j’ai taché d’en diminuer les cffels au possible, en obser- 
ayant [étoile polaire presque sur tous les points entre ses deux culminaltions. Je ne puis croire que la 
adifférence soit produite par une flexion des tubes, car nous avons fail des essais pour délerminer les 
edistances zénithales d’un objet situé dans horizon, ayant ajouté un poids a Pobjectif, et sans ce poids, 
«Aucune différence n’a 66 (rouvée dans ces deux cas. J’ai cru devoir allribuer aug deux séries d’obser- 
evations le méme poids, vu que la préférence des microscopes sur l’instrument de M. Agardh compensait 
cle rayon plus grand de mon instrument. L’étoile polaire a élé également employée pour J'azimul. Ces 


cobservations ont été faites par le dit instrument universel; dont le cercle azimutal était également pourvu 


ade microscopes.» 


* : ’ 
) Ces renseignements sont tirés et verbalement traduits de la lettre de M. Selander qai accompagnait sa 
communication. ‘ 


T. i, 
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2. La base (d’Orver-Tornea). 


La longueur de la base a été trouvée : 
journal de M. Selander journal de M. Lindhagen 
par la premiere mesure 1519,85097 toises 1519,85092 
» » seconde > 151984940 » 1519,84892 
Moyenne 1519,85018 » 1519,84992 
Moyenne des deux 1519,85005 toises ‘). 


Des distances au zénith, réciproques et simultanées, observées 4 Tonned, Penna-vaana, Huirapeni 


el Avasaksa ont donné 
la hauteur d’Avasaxsa au-dessus du niveau de la mer.. = 123,595 toises. 


Par des distances au zénith observées 4 Avasaksa ct aux deux extré- 
milés de la base, j’ai obtenu : 
Avasansa est au-dessus de l’extrémité sept........... 99,163 » 
; 7 af. >»  mérid........ : 99,172 » 
Donc, la hauteur de !’extrémilé septentr. au-dessus du 
Niveau dé la mer... ssc eee c ee eee eee tee eeee . = 24,432 » 
la hauteur de |’extrémilé mérid. au-dessus du niveau de 
aes telnn th elie eval ale ar big ecele ais = 24,423 » 
Moyenne = 24,427 » 
La hauteur moyenne de la base au-dessus de 
la hauteur moyenne des deux extrémités a 
été edans Ja premitre mesure........60- = 0,174 


>» seconde Ds Ligcativespuavo cathe = 0,232 


Moyenne = 0,203 » 
: et 
La hauteur moyenne de la base au-dessus 
du niveau du Golfe Bothnique est par conséquent...... = 24,63 » *). 


Dow se déduit la réduction de la base mesuréc au niveau de la mer 


= 0,01142 toise, ct finalement 


fa longueur de la base réduite au fiveau de la mer = 1519,83863 toises ‘*). 
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3. Directions observées et compensées, et logarithmes des distances entre les stations 


des triangles principaux ), 












PENRA-VAANA 


tees 





HUITAPERI 


KAAKAMA-VAARA ... 





HUITAPERI... 1.56. 
KAAKAMA-VAARA .. 


TONNEA... eee eee 


TORNEA. see. eee 
PERNA-VAARA... 
HUITAPEN. 6... ee 
TONNILANKERO. . 


NIEMI-VAANA. 2.66 


AVASAKSA. see eee 
HONNILANKERO.... . 
KAAKAMA-VAANA ... 
TORNEA. se... eee 


PERRA-VAARA 


AVASAKSA. 2.2.00. 
PULLINKT 2... ee ee 
KAAKAMA-VAARA 2. 


NUITAPENI 









287 





Directions observées. 


0° 0° 05000 
7 4 3,087 
29 54 30,691 


2. 

0° 0’ 0%000 

55 53 45,318 
166 38 41,093 





33 

0° 0’ 0%000 

39 20 33,820 
119 46 34,187 
163 31 42,343 
173 13 15,891 


0° 0’ 0%000 
‘30 58 6,145 
131 12 50,767 


168 35 50,068 
174 53 8,193 


5. 

0° 0’ 60%000 

94 56 51,623 
144 8 38,889 
16 29153 


323 16 38,534 
















Correclions. 


+ 05623 
— 1,441 
+ 0,240 





7 4 
29 54 








PERRA-VAARA. 
+ 07859 
— 0,751 
— 0,109 















55 53 
166 38 











KAAKAMA-VAANA. 





4 Huitarent. 





+ 07894 | 

+ 0,470 | 30 58 

— 0,046 | 131 12 

— 1,202 | 168 35 

— 0,113 174 53 
Honnthankeno. 

— 0°790 | 

+ 0,088 | 94 56 

++ 0,367 144 8 

+ 0,152 287 16 


— 0,269 16 





Directions compensées. 


0° 0'-+-05623 | 





0° 0'-+0%859 


+ 05020 0° 0'-+0/020 | 4,2507750.2 
+ 0,504 39 20 34,324 | 3,9776616.6 
+ 0,094 | 119 46 34,281 | 4,0565228.1 
+ 0,313 | 163 31 42,657 | 4,2802988.5 
— 1,260 | 173 13 14,631 | 4,3987703.1 


0° 0'+-0%894 


0° 0'—0'790 | 





Log. des dislances. 












4,0819581.8 
4,4059958.3 
4,2507750.2 











1,646 
30,9314 






















- 4,1324022.2 
3,9776616.6 
- 4,0819581.8 


44,567 
40,984 























3,9375431.2 

















6,615 | 41270973.0 | 
50,72 | 4,0565228.1 | 
48,866 | 4,4059958.3 | 
8,080 | 4,1325028.9 | 







3,8723242.0 













oL7tt 4,0625450.1 
39,756 3,8468456.7 
29,305 4,2802988.5 









38,265 4+,1270973.0 
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Directions obsersées. | Corrections. Direct‘ons compensées. Log. des distances. 





6. AVASAKSA. 
PULLINEI 0° 0’ 05000 | —0%341 | 0° 0’ —0%341 41545729, 
HOMRILANKERO 53 42 34,239 + 0,779 53 42 35,018 3,8723242, 
TOMNEL 6. eee eee 30 8,077 | + 0,648 157 30 8,725 4,5314884. 
HUITAPERL 9,958 | — 1,033 166 1 8,925 3,9375431. 


PULLINK.. 

— 07784 0° 0'—0°784 | 4,0283769. 
NIEMI-VAARAL 2 0 eee — 0,856 87 49 51,547 3,9423789. 
HORRILANKERO + 0,027 125 14 20,856 4,0625450. 
AVASAKSA +e eee Se -++ 0,150 156 34 53,818 41545729. 
PALIUKKA-VAARA. : g + 0,254 18,447 4,3165886. 





OLLOS-VAARA ....- + 1,414 35,161 4,3048107. 


Niemi-¥Aara. 
HORRILANKERO. «.. « — 05478 0° 0'—07478 | 3,8468456. 
PULLINAI + 0,863 93 23 42,757 3,9423789. 
KITTIS — 0,668 145 19 54,543 4,1319098. 
KAAKAMA-VAARA ... + 0,635 332 49 20,275 4,3987703. 


| NIEMI-VAARA | 0° 0'-+07938 | 4,1319098. 
PULLINEL 40 13 57,718 40283769. 





PALIUKKA-VAARA.. 133 46 29,297 4,2335576. 





PALJURKA-VAARS 
' KEANOJUPLKKA .... — 07241 0°? 0'—0%241 | 42506987. 
YLINEN -VAARA : — 0,505 54 29 36,319 4,2348330. 
| ULLOS-VAARA — 0,464 98 ff 9,178 4,2409011. 
| + 0,718 | 130 25 7,318 | 4,2335576, 
— 0,020 161 20 56,719 4,3165886.2 
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PULLINKI «2.564 


PALJUKKA-VAARA.. . 


KERAOJUPUKKA.. «+ « 





YLINEN-VAARA. +. e- 


OLLOS-VAARA ... >. 


PALJUKKA-VAARA .. . 


KERROJUPUKKA..... 


KUIVASKERO .....- 





LUMI-VAARA...... 






KUIVASKERO ...... 


YLINEN-YAARA.. 6. 





PALJUKKA-VAARA... 





LUMI-VAARA...... 


PESSINKI. «se. eee 
OLLOS-TUNTURI.... 
OUNAS-TUNTURI.... 


YLINEN-VAARA... 4. 


KENROJUPUKKA..... 





PESSINKI.. ee... ey 
OLLOS-TUNTURI.... 


KUIVASKENO... 2... 





Directions observécs. 


0° 0’ 05000 
66 27 
107 55 
133 37 


0° 


69 
133 56 
196 31 












At 
90 31 
1 
264 15 
308 50 49,685 


0° 


56 33 55,307 
108 39 45,517 
186 















KEnROJUPUKKA. 












44. KuivasKkeno. 

















Directions compensées. 





OLLOS-VAARA. 










133 37 





YLINEN-VAARA. 


0° 0’ —0"391 
























264 15 50,891 
308 50 49,341 





Lemi-vaana. 

0° 0'-+0°763 
56 33 54,820 
108 39 45,475 
186 9 0,704 








0° 0’—0%930 
66 27 57,903 
107 56 0,440 
18,676 








69 9 8,198 
133 56 13,627 
196 31 21,708 


0° 0'-+-07155 
St 24 36,421 
124 11 32,865 
184 54 53,262 





0° 0'+0%300 
4t 52 0,626 
90 31 8,785 
91 9 36,919 





Log. des distances. 


4,3048107.0 
4,2409011.2 
4,4252688.9 
4,1096510.5 











4,1096510.5 
4,2348330.7 
4,2048377.0 
4,3387446.0 











42086822. 1 
4,3068043.9 
4,2048377.0 
4,2506987.7 











4,2099413.9 
4,4945297.3 
4,3237475.5 
4,5888377.5 
4,3387446.0 
4,3068043.9 


4,3423703.0 
4,4266235.7 
4,2099413.9 
4,2086822. 1 
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Directions obsorrées. | Corrections. Directions compensécs. Log. des distances. 


46. OLLos-TUNTURI. 


PESSINKI 0° 0° 05000 + 07110 0° 0'+-07110 4,3700793.7 
OUNAS-TUNTURI.... 92 29 20,054 + 0,389 92 29 20,443 4,2486940.1 
KUIVASKERO 271 5 8683 + 0,137 271 5 8820 4,3237475.5 


LUMI-VAARA ee eee 308 28 13,626 — 0,670 308 28 12,956 4,4266235.7 


17. PEssiInkKI. 


PAJTAS-VAARA. oe 07000 | -+ 07599 0° 0'+07599 | 4,3097868.1 
OUNAS-TUNTURIL. ..- 35 45 58,988 — 0,503 35 45 58,485 4,4771629.6 
OLLOS-TUNTURI.... 71 56 57,370 +- 1,158 71 56 58,528 4,3700793.7 
KUIVASKERO ...... | £1414 23 5,568 — 1,755 114 23 3,813 44945297 .3 
LUMI-VAARA...-.- | 143 54 21,947 + 0,069 143 541 22,016 4,3423703.0 


48. OUNAS-TUNTURI. 


! QLLOS-TUNTURL «+. 05000 | — 05608 0° 0'—0%608 4,2486940.1 
| PESSINKI 42,359 | + 0,638 51.19 42,997 44771629 .6 
| PAJTAS-VAARA 29,302 + 0,480 92 54 29,782 4,2546077.9 

STUOR-OIV1 33,185 | — 2,571 137 37 30,614 | 4,5352804.6 





KEASTI-VAARA.. 0,743 + 1,262 172 53 2,005 4,3783654.9 
| KUIVASKERO 15,031 +- 0,784 359 14 15,815 4,5888377.5 





49. PadTas-VAARA. 


' STUGR-OIVI ; 05000 + 05677 0° 0'+-05677 4,3973661.1 
KERSTI-VAANA 49,776 — 0,859 45 15 48,917 4,4359620.0 


» OUNAS-TUNTURL. «6 + 13,964 + 0,552 104 51 14,516 4,2546077.9 
| PESSINKL. esse eee 33,674 | — 0,399 | 207 30 33,275 4,3097868.1 








CHAP. VII, LAPONIE. COMMUNICATIONS DE M. SELANDER. § 89. 


Objets. Directions obserrées. Corrections. | Directions compens¢es. Log. des distances. 


20. KeEnsTI-VAARA. 






























— 07482 0° 0'—0%482 | 4,3783654.9 
—2220 | 40 26 5,746 | 4,4359620.0 
+-1,577 | 101 43 26,505 | 4,3058103.4 
+ 1,454 | 136 0 1,717 | 4,4162734.0 


OUNAS-TUNTURI. . « 0° 0’ 07000 






PAJTAS-VAARA. see 40 26 7,966 
Joe. ndSacs 101 43 24,928 

Pia anieare hese 136 0 0,263 

164 53 46,411 































BALJATZ-VAARA..-- + 0,341 164 53 46,752 4,3670184.3 








StTuon- O1vL. 






4,1686900.5 
4,3604927.1 
4,3058103.4 
45352804. 6 
4,3973661.1 


0° 0'—05377 
30 13 26,489 
95 9 56,674 
138 11 2,827 
168 36 52,314 


betes Bia tees 0° 0’ 0%00 | —0%377 
+ 0,165 

95 9 56,113 | + 0,561 
138 11 3,713 | — 0,886 
168 36 51,626 | + 0,688 















BALJATZ-VAARA .« « « 








KERSTI-VAARA.. eee 

















OUNAS-TUNTURI.... 

















PAJTAS-VAARAs + ee 





BALJATZ-VAARA. 







+ 09704 0° 0'-+07704 | 4,3670184.3 
— 0,859 51 53 14,298 | 4,3604927.1 
+ 0,144 87 57 8,901 | 4,1006912.0 


KERSTI-VAARA...- 





STUOR-OIVI. 22.5 



















ATIIK we ere ee eee 












23. ATIIK. 





BALJATZ-VAARA.... 0° 0° 05000 | + 07128 O° 0'+-07128 | 4,1006912.0 
KENSTI-VAARA..... 63 9 10,748 — 1,041 63 9 9,707 4,4162734.0 
STUOR-OIVI.....4. 113 42 39,453 + 0,838 113 42 40,291 4,1686900.5 
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4. Distance des deux points astronomiques (Torned et Stuor-orvi) et direction de la ligne 


géodéstque qui les jotnt. 


La distance entre TonngA et Stuon-orvi a élé calculée par moi, pour avoir un contréle, par deux 
voies différentes, savoir une fois en allant par les slations occidentales, Tonnei, Avasaxsa, PuLLingl, 
Pauivgea-vaara elc., une autre fois par les stations orientales, Torned, Kaakama-vaana, Nieme 


TAaRA etc. J’ai trouvé : 


par les stations occidentales. _par Jes stalions orientales. 
la distance entre Tonned ef Stuon-otvi.... 166173,1199 toises 166173,1180 toises 
PERRA-VAARA 
Yangle 4 Toaned entre el 
Stvor-olvi.. 16° 41’ 4474914 16° 44’ 443465 
PasTas-VAARA 
Pangle 4 Stron-orvi entre et 
Torned..... 0 7 47,631 0 7 47,625, 


La moyenne des résultals obtenus par les deux voies est : 


distance entre TonneA ef Stuon-oivi...... = 166173,119 toises 
PERRA-VAARA 
angle 4 Tonnea entre et 
Stvon-otvr.. = 16° 44’ 44,478 
PajTaS-VAARA 
Vangle 4 Stvon-o1vi entre el 
Tonnedh...... = O 7 47,628. 


Observations de Selander faites avec un cercle méridien de 42 pouces. 


CHAP. VIN. LAPONIE. COMMUNICATIONS DE M. SELANDER. § 89. 


5. Détermination de la latitude de Sroor-orvi. 


Observations de M. Agardh faites avec un cercle de 9! pouces. 
1850. Juillet 11. ¢ = 68° 40’ 60515 


1830. Juillet 11. 9 = 68° 40’ $9574 


Chaque latitude est la moyenno de {0 observations dont 5 


cerclo étant a Vest. 


12 


14, 


15. 


16. 


18. 


19, 
21. 


22, 


23, 


57,08 
58,09 
57.48 
- 57,35 
57,08 
57,13 
56,36 
56,66 
57,39 
56,01 
58,20 
58,88 
59,06 
60,56 
59,65 
56,00 
56,35 
$7,35 
58,94 
56,99 
57,81 
57,51 
58,31 
57,57 


57,86 ° 


59,73 
58,38 
56,94 
58,11 
57,79 
56,21 
57,11 
57,62 
56.93 
58,25 
57,09 
56,04 
56,28 
56,04 
38,97 
38,84 
59,36 
58.45 
57,78 
56.46 
58,78 
37,98 
56,98 
56.94 
59.67 
60,17 


pomerieer dt Sates 
or Moyenne 68° 40’ 577813 
Reduction au centre de la station -+- 0.066 


@ = 68° 40’ 377879 


12. 


14. 
15. 


16. 


21. 


apf 


Moyenne 68° 40° 587818 
+ 0101 


@ = 68° 40’ $8°919 


Moyenne des deux @ = 68° 40’ 587399. 


58,64 
57,70 
60,19 
59,92 
57,72 
60,29 
57,96 
56,67 
56,31 
58,40 
$7,719 
59,95 
57,82 
56,78 
58,10 
57,73 
58,23 
61,35 
60.96 
56,25 
58,95 
58,48 
59,05 
59,87 
58,05 
59,65 
59,00 
59,54 
57,45 
59,75, 
58,47 
59,02 
58,40 
87,49 
$8,353, 
$8.24 
59,94 
60,35 
59,63 
59,63 
59,30 
59,85 
59,69 
60.38 
56,39 
59.97 
58.65 
59,32 
59,95 
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gont 6 faites le cercle étant a Mouest, et 5 le 
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6. Observations de Pazimut a Stuor-orvi, faites & Uaide de instrument universel de Repsold. 


Azimul de la mire. Angle entre Pastas-vaana et Ja mire. 

179° 87° 4273 11° 34/ 48983 

43,86 50,99 

40,60 52,57 

41,68 48,62 

39,69 4488 

39,69 4419 

51,73 4497 

46,61 44,73 

45,94 47,25 

47,55 51.42 

47,89 47,82 

42.86 47,94 

42,49 46,68 

4135 44,23 

42.20 48,89 

46,33 48,25. 

45,33 48,20 

41,00 45,20 

42.84 < ATAS 

43,64 ; 30,15 

47,42 45,63 

42 hh 50,66 

49,39 48,40 

44d 48,45 

47,55 48,86 

46,92 50,56 

43,80 $1,56 

43,14 48,00 

42,74 48,94 

42,74 

Moyenne = 179° 87’ 445223 _  Moyenne = 11° 34 48,069 
Azimut de la mire........ 0... see c eee cere eee poets ... == 179 57 44,228 
Donc, du lieu de l'instrument, azimut de Pastas-vaana... == 168° 22’ 56,154 
Réduction au centre de la station... ..... cece eee were nee + 3,236 
Du centre de la station, azimut de PasTas-VAARA........ == 168° 22’ §9/390 
Plus haut, l'angle Pasras-vaana —Stvon-orvi— Tonnes = 0 7 47,628 
Donc enfin azimut de Tonnes 4 Stuon-olvi...........- = 168° 30' 475018. 


Chaque azimut donné est la moyenne de deux observations, faites une fois le cercle élant 4 louest 


Pautre fuis le cercle a lest. 


Remangues DE STRUVE. 


~ 
— 


Ce chiffre de M. Selander est identique, & 0,00004 toise pres, avec celui que j'ai donné 
T. 1M, p. WY. 
J'ai fait usage de ce chiffre 7. Hl, p. V7. 
Cette longueur s'est tronvée, par mon caleul, KX = 1519,83864 toises, 7. Hl, p. WO; les 
deux logarithmes de ces chiffres : 4 
log. du chiffre de M. Selander 3,48417974.78 
» » » de Struve 3,4817974,82 
sont identiques dans la huttiéme place décimale, 
Les chiffres de ld seconde colonne, avec Pinscription directions observées, sont identiques 


avec les chiffres du § 848, 7. Il, p. @2 4 G4. 


——~2 6-6 


wa be 
Sa 


& 
— 


CHAPITRE IX. 


LAPONTE. 


* 


DETERMINATION DU COTE FONDAMENTAL AVASAKSA— PULLINKI. 


§ 90. Notices préliminaires. 


En printemps 1854, je chargeai M. Lindhagen qui venait d’achever ses calculs relatifs aux opéra- 
lions exécutées dans le Finmarken norvégien, de s’occuper également du calcul ces triangles de Laponie, 
en parlant de la Jongucur connue de la base d@’Orven-Tonnea, quil avait mesurée avec M. Selander 
en 1851, et des directions, observées sur Jes différentes stations de Laponie, que nous avait communiquées 
M. Selander en 1853, § 88, T. II, p. 60 a 64. Pour les parlies du calcul, surtout d’éliminalion, qui 
réclamaient un contréle suivi, j’avais adjoint 4 M. Lindhagen un aide habile, dans la personne de 
M. Hiibner, astronome cadet surnuméraire de |’Observatoire. 

M. Lindhagen me remil en automne 1854 un mémoire détaillé sur les résultats de ses calculs, 


divisé en deux sections dislinctes, dont 


la premiere lait relative a la jonction entre la base d’Orven-Tornei et le cdté fondamental 
AvasaksaA—Puuuinul; 
la seconde avail pour objet le calcul des triangles principaux depuis Tonnei jusqu’d Bit- 


JATZ-VAARA of Atsrx, en regardant le cété fondamental Avasaksa— Puuutnkt 


comme connu. 
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Le vaste travail de M. Lindhagen est un calcul rigoureux de compensation, d’aprés la méthode des 
moindres carrés, fait en deux sections, pour les deux syslémes de directions, § 88, 1 el § 88, 2, 
T. I, p. 60 4 p. 64. Dans chacun de ces syslémes, une exactitude égale ful attribuée a toutes les 
directions données, supposilion qui était de nécessilé, parce que les deux tableaux de M. Sclander ne 
contenaient aucune indication, relative 4 une diflérence de poids dans les directions. 


Le § 91 contiendra les résultats de la premiére section du mémoire de M. Lindhagen. 


§ 91. Résultats du calcul de M. Lindhagen. 


M. Lindhagen dans ses calculs n’avait fait usage de la longueur de la base que pour la détermi- 
Nation des différents excés sphériques. Il exprima par conséquenlt les différentes distances géodésiques en 
chilfres, pour lesquels lunilé est égale a la longueur de la base, réduile au niveau de la mer. Lg K’* 
élant = 3,1817974.8, T. II, p. 19, j’ai ajouté ce chiffre constant aux logarilhines des distances trouvés 
par M. Lindhagen, pour avoir les Jogarithmes des distances exprimées en toises. Le tableau suivant 


contient, pour chaque slalion misc en téte, quatre colonnes. 


La premiere colonne donne les objets observés. 


> seconde » contient les directions observées. Les chiffres de cette colonne sont déduits 


du tableau § 88, 1, en metlant 0° 0’ 05000 pour la premiére direction. 


» froisieme —» présente Ics corrections 4 appliquer aux directions observées, par suile de 
Vopération de compensation. La somme des chiffres de cette colonne doit 
étre 050000, pour chaque stlalion 4 parl, vu que le méme poids a él¢é 


allribué a toutes les directions observeées. 


» quatriéeme — » donne les logarithmes des dislances exprimées en toises, comme I inscription 
Vindique. Ces logarithmes ont élé trouvés par la résolution des triangles 
compensés, formés successivement entre les 9 diflérentes stations. Chaque 


Jogarithme se trouve deux fois dans le tableau. 











CHAP. [X. LAPONIF. 


Direction observée. | Correction. 


os 


0° 0’ 07000 
2437 31,197 
6559 9,585 
66 4254,739 
156 140,274 

Somme 


—0'2739 
—0,3206 
+0,3483 
+0,5357 
—0,2896 


J. 
| — 074469 
—0,3316 
+ 0,3839 
+0,5793 
—1,4205 
—0,2578 
+ 0,1942 
+ 1,2993 


0° 0’ 0/000 

1156 4,049 
38 930,076 
59 315,493 
7014 14,160 
78 46 39,206 
117 855,644 
118 42 46,974 
Somme 
D, 
0° 0' 05000 
35 34 43,382 
| 65 029,239 
8139 58,497 

92 621,772 
10127 29,079 
Somme 


Hurri-v 
—0"0429 
+ 0,9980 
—0,6216 
+1,3710 
—1,8974 
+0,1928 


F. 
0° 0’ 04000 
24.20 25,228 
32 17 38,492 
5455 15,459 
9256 19,444 
10750 6,667 
182 215,266 
Somme 


—158721 
+ 0,2892 
—0,5574 
+ 1,9203 
—0,3636 
+0,9355 
—0,3522 
—0,0003 





—0,0001 


—0,0001 


—0,0001 


DETERMINATION DU COTE FONDAMENTAL 


Log. de la distance en loises. | - 


B. Keskinasta. 


Ig BC =2,9554221.1 
Ig BD=3,4918559.1 
lg BA=3,1817974.8 
lg BE=3,6360653.5 
Ig BJ =2,9591061.4 


AVASAKSA, 


lg JB =2,9591061.4 
IguC = 3,2487250.3 
Ig JD = 3,5760884.3 


lg JG = 3,8692986.8 
Ig JE =3,6444186.1 
Ig JF = 3,5207 129.6 
IgJH = 4,1545707.0 


AANA. 

lg DE=3,4626268.4 
lg DF = 3,6550708.6 
lg DA=3,3433717.0 
lg DJ = 3,5760884.3 
lg DB=3,4918559.1 
lg DC = 3,3643476.6 


Himo-vaana. 


Ig FJ =3,5207129.6 
Ig FC=3,6181584.1| F 
lg FA = 3,4495895.6 
Ig FD= 3,6550708.6 
le FE=3,4379110.4 
lg FG = 3,7541944.6 
Ig FH = 4,0397979.1 





IgJA =3,2484834.5| - 


§ 90.91. 77 


AVASAKSA — PULLINKL. 


S| Direction obserrée. | Correction. | Log. de la distance en Loises. 


A. VARI. 
— 170467 |lg AJ = 3,2484834.5, 
— 0,0542|IgdB=3,1817974. 8. 
+0,0751 |Ilg AC =3,1513793. 2 
+ 0,6233] ly AD= 3,3433717. 0 
—0,8127 |lg dE =3,4481093.5 
F270 23 17,263|-+ 14,2152! Ig dF =3,4495895. 6. 
Somme} 0,0000 
C. 
0° 0’ 0%000|— 054838! 
25 24 44,997|-+- 0,606! 
4432 3,159|—0,2169 
67 3451,050)-+0,0805 Cia 
| 888228, 766|—0,9123' lg CF = 3,6181584.1 
J|133 59 2,418'+0,9789 lpCy = 3,2487250. 3 
BA4G 1 19,032) —0,0526 |lg CB = 2,9554221.1, 
Somme |—0,0001 | 


J| 0° 0’ 05000 
B| 305412,451 
C| 66 28 34,278 
Dit 42 26 41,490 
E}212 140,436 


SARKA-VAARA, 

lg CD=3, 3643476. 6 
IgG = 3,8223689. 1 
lg CE = 3,6079579.8 


E. LamMi-vaara. 
0° 0° 07000 —175841 Ig EF =3,4379110.4; 
48 4118641 +2,0178 lo EJ = 3,6444186.1 
60 35 55,011 + 1,5826 lg EB = 3,6360653.5 
60 59 37,842/+.0,6383 Ig EA = 3,4481093.5, 
7223 45,252 —0,2090 lg EC =3,6079579. 8. 
10624 14,191 —1,8259 lgED=3,4626268.5| 
207 59 32,240| —0,6198 lg EG=3,4927576.9 | 
Somme} 


D: 
G 

G. 
0° 0’ 0%000 


Kuona-vaara. 
—0°7011 i leGH=4,0368057.3' 
—0,2469 lz GJ =3,7541944.6 | 
+-0,3150, ly GE=3,4927576.9| 
-+-0,2946 Ig GU = 3,8692986.3 | 
+-0,3384|IgGJ = 3,8223689.1 | 
~~ 0,0000 
H. Pewiixgr. | 
— 0'2.467 | ly Hy = $,1545707.0. 
—0,4676 le HF = 4,0397979.1 
+ 0.7143 lg 1G = $,0368057.3 
0,0000 


: 
| 7540 6,231 
r 88 45 50,391 
J/100 55 13,288 
Cis 246,536 
| Somme 





0° 0' 07000 

028 24,584 

3036 9,979 
Somme 


1 
F 
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Le chiffre Ig HJ = 4,1545707.0 est le résullat principal du tableau précédent. J’ai contrdlé’ ce 


chiffre par un nouveau calcul, en passant, du colé AB donné au célé WJ cherché, 


une fois par les triangles compensés JAB, FJA, GJF ct HJG, 
la seconde >» » » » D CAB, DCA, FCD, GFC, HGF el JHG. 


Ces deux suites de triangles donnent les calculs les plus favorables pour la jonclion entre AB et HJ, vu 
quils présentent les plus petites valeurs G = 4 (8° ++ (B+ 1’), a Jes différentes com- 
binaisons possibles. Elles ont conduit 4 deux valeurs identiques du Ig MJ = 4,1545707.6, donc 
HJ = 14274,8240 toises; et je regarde ces chiflres comme le résultat définitif du travail de compensation 
execulé par M. Lindhagen. Aussi ce Ig HJ ne diffeére-t-il du chiffre trouvé par M. Lindhagen lui-méme, 
Ig HJ = 4,1545707.0, que de 0.6. 

La fin du mémoire de M. Lindhagen est vouée a la délerminalion de exactitude du résullat 
oblenu. La somme des carrés des correclions données dans notre tableau est 41,866. Le nombre des 
directions observées élant 54, celui des directions indispensables, pour la résolution du probléme relalif 


aux 9 slalions, élant 2(9 — 2) + 9 = 23, M. Lindhagen donne : 


le carré de erreur moyenne d’une direction observée = aa = 1,3505 
erreur moyenne >» > > = =p 171621 
» probable » > > = = 097838. 


De ce dernier chiffre M. Lindhagen a déduit, par un calcul particulier relalif au poids du lg HV, 
_7 
erreur probable du IgHJ = = 0,7838.V2615,45 = = 40.09. 


Avec ce chiffre il faut encore combiner Vincertilude dans le log. de la base K’* elle-méme exprimée par 


pK” = = 3.23, T. Il, p. 19, et c’est ainsi que nous parvenons 4 


IgHJ = 4,1545707.60 == 40.24 
HJ = 142748240 = 0,1322 loises. 


i ‘ 91. 92 79 
CHAP, IX, LAPONIE, DETERMINATION Dt) COTE FONDAMENTAL AVASAKSA—PULLINKI. § 91, 92. 


§ 92. Comparaison des deux résultats obtenus, pour le c6té fondamental 
Avasaksa— Puruinus, par ies calcals de MM. Selander et Lindhagen. 


Résultat adopté. 


Dans Ia communication faite par M. Selander en aodt 1853, nous rencontrons la longueur de la 
base réduile au niveau de la mer, T. I, p. 66. Celle longueur est identique avec celle qui est employte 
pour le calcul de M. Lindhagen, voyez T. II, p. 74, note 3. Le méme document nous présente, 
T. II, p. 68, la valeur du célé fondamental WJ = Avasaxsa—Punuinkt, trouvée par M. Selander, 
mais sans indication sur la voie par laquelle elle a été déduite de la base, et sur erreur probable a 
laquelle elle est sujette. Le calcul de compensation, exéculé par M. Lindhagen, était par consequent 
de nécessité, parce qu’il s’agissait de me procurer les données, analogues a celles que j'avais employées 
dans l’investigation de l’arc méridional, ct qui étaient indispensables pour faire concourir toutes les bases 
mesurées la détermination finale des ares particls, et pour en fixer le degré de précision. Le travail 
de M. Lindhagen me portail encore un second avantage celui d’un contréle de calcul, au moins approxi- 
inalif. “En effet comme les deux caleuls partaient des mémes données, les deux résultats auraient dd étre 
identiques, si les deux savants avaient employé les mémes principes de compensation. Voici maintenant la 


comparaison de ces résultats : 


AVASAKSA—PULLINKI 


@apres M. Selander S = 14274,8973 Wises > IgS = 4,1545729.9. 


» M. Lindhagen L = 142748240 + 0,1322 toises: IgL = 4,1545707.6 = 40.2 





Difference S—L = + 0,0733 loises IgS — IgL = + 22,3, 


Les deux valeurs ne sont pas enticrement identiques; mais vu qu’elles ne diffrent que d’une quanlité qui 
s’éléve seulement 4 0,55 de Verreur probable quattribue Ie second calcul au résultat, j'ai regardé la 
moyenne des deux valeurs S cl L comme le résultat final, en lui atlribuant Verreur probable que 


présente le calcul fait 4 Pounkova. Cest ainsi que nous avons : 


Loncveun pu cOTE FONDAMENTAL Avasaksa—Putuinkt: 


LT = 14274,8607 = 0,1322 toises 
IgL’* = 4,1545718.8 = 40.2. 


Carré de lerreur moyenne en Ig LF’ — 3555.4. 
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La différence entre les valeurs S cl ZL s’explique par la circonslance, que M. Lindhagen a da 
assigner 4 toutes les directions données un méme poids, tandis que M. Selander a allribué a chaque 
direction un poids correspondant au nombre d’observations qui l’avaient délerminée. Sous co point de vue 
la valeur S est préférable a Z. On peut cependant contester V’exactitude parfaile du principe d’apres 
lequel le poids d'une direction serait proportionne! au nombre d’observations. Car si dans des observalions 
il y a, pour chaque objet, une source d’erreurs parliculitres, le principe n’est plus rigoureux ct, 
dans ce cas, le vrai poids relatif se trouve entre le poids égal et le puids proporlionnel au nombre 
observations. C’est cette considéralion qui m’a engagé 4 choisir la moyenne de S ef L pour le L’" 
final qui, en outre, ne s’éloigne de S, que d’une quantit¢ 4 peu prés insensible, vis-a-vis de l'erreur 
probable en £”. Jai da enfin mettre lerreur probable bL’* = dL, faute de renseignements sur dS. 
Cependant bS a da étre plus petit que b£, mais d’une quantilé minime, de sorte qu’en faisant 
bi — dL au lien de 4(bS + bL), Vinexactitude esl a peu prés évanouissante, et, si elle existe, j'ai 
agi conformément au principe maintenu partout, d’altribuer aux quantités délerminées plutét une erreur 


trop forte que trop faible. ° 


CHAPITRE X. 


LAPONIE 


LES TRIANGLES PRINCIPAUX, DEPUIS TORNEA JUSQU’A ATJIK ET BALJATZ-VAARA. 


§ 93. Notices préliminaires. 


La seconde communication de M. Selander, T. {1, p. 65 4 72, comprend les résultats du vaste 
calul de compensation quwil a exéculé, en regardant comme données primilives les 100 directions, observées 
aux 23 stalions des 21 triangles principaux, depuis Toanea jusqu’d Biusatz-vaana, ef en prenant 
igh" = 4,1545729.9. J'ai changé les logarithmes des distances donnés par M. Selander, en ajoulant 
— 11.1, pour les faire répondre au logarithme du cété fondamental- Ig LZ’ = 4,1545718.8, que jai 
adoplé, T. II, p. 79. Les logarithmes des distances ainsi changés se trouvent placés dans la sixitme 


colonne verlicale du § 94. 


Les raisons qui avaient occasionné Je calcul séparé de M. Lindhagen sur les triangles de rattache- 
ment entre la base et le coté fondamental, firent naitre un travail semblable, sur les triangles principaux 
des opérations de Laponie, dont s’est chargé encore M. Lindhagen, assisté de M. Huebner. J’avais 
en oulre senli une espece de conscience, de faire usage des communications précieuses que j’atlendais de 
la part du géometre suédois, sans pouvuir, non pas les contrdler, mais au moins en constater en termes 
généraux l’exaclilude, ce que l’immensilé des calculs d’éliminalion rendait désirable. Le caleul de M. Lind- 
hagen, relatif aux triangles principaux, fut encore exéculé, en supposant pour toutes les directions le méme 


T. IL tt 
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poids. Si celte supposition n’étail point rigoureuse, certaines diflérences des résultats devaient paraitre, 
mais probablement peu considérables, et j’avais dans ve cas, pour persévérer dans les principes énoncés 
T. II, p. 80, a prendre un résultal moyen entre les résultats oblenus par les deux savants. 

Le tableau du § 94 donne les deux résultats. Voici le contenu des différentes colonnes verlicales 
I 4 VII dont il est composé. 

La colonne I contient les noms des objets pointes de la station en téle. Dans cette colonne j’ai 
ajoulé un astérisque aux noms des stalions qui forment avec la stalion en téle une 
diagonale ; el je dislingue ainsi les dzrections dtagonales des aulrcs qui seront 
nommés directions principales. 

> » If donne les directions observées par M. Selander. Les chiflres qui s’y trouvent 
sont identiques avec ceux du tableau T. II, p. 67 el suivantes. 

Les colonnes 1, IV ct V présentent les corrections s ct 1! des directions observées, d’apres les 
deux calculs de compensation, et les différences s— 1. 


> >» VI, Vil et VIII donnent les logartthmes des distances S et L, déduils des deux 


calculs et leurs differences Ig 5 — lg L. 


§ 94. Tableau des résultats obtenus, pour Ies triangles principaux, par les calculs 
de compensation de MM. Selander et Lindhagen. 





orgs . Corrections des directions Logarithmes des distances 
Directions observées 


: Lind |L8S— lek. 
par M. Sclander. Selander | Lindhageo Selander hagen 
s= t= Igs= kgLr= 


1. 
PERNA-VAARA.. - 0° 0’ 07000 | + 07623 4,0819570.7 
# HUITAPEAL 7 4 3,087 | —1,441 4,4059947.2 
KAAKAMA-VAARBA.. | 29 54 30,691 | + 0,240 4,,2507739.1 


Sommes | — 0,578 


2. PENRA-VAANA. 

, BUITAPERI 0° 0’ 05000 | +- 07859 | +. 07928 | —0°069 | 4,1324011.1 

KAAKAMA-VAARA.. | 55 53 45,318 | —0,751 | —0,786 | +-0,035 | 3,9776605.5 
TORNEA. see eee 166 38 41,093 | —0,109 | —0,142 | + 0,033 | 4,0819570.7 





Sommes | — 0,001 0,000 | —0,001 
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Corrections des directiona 


Selander | Lindhagen 















Logarithmes des distances 


Selander 
sa 


+ 07042 | 4,2507739,1 | 747.6 
— 0,122 | 3,9776605.5 | 608.1 
—0,077 | 4,0565217.0 | 214.6 
— 0,075 | 4,2802977.4 | 974.1 
— 0,097 | 4,3987692.0 | 690.8 


Directions observées 










par M. Selander. 


i= 








3. KAAKAMA-VAARA. 























0° 0’ 0/000 
39 20 33,820 
119 46 34,187 
163 31 42,343 
173 13 15,891 


+ 07020 | — 0/022 
+ 0,504 | + 0,626 
+-0,094 | + 0,171 
+- 0,313 | + 0,388 
— 1,260 | — 1,163 





TORNEA. ++ oe es 





PEWRA-VAARA + oo + 















BUITAPERI «0 eee > 
WORRILANKERO ... 















# NIEMI-VAARA- - « - 

















Sommes | — 0,329 0,000 | —0,329 





Huitarent. 

























AVASAKSA+ eee es 0° 0" 07000 | + 07894 | + 07827 | + 05067 | 3,9375420.1 | 416.4 |-+ 3.7 
HORRILANKERO.... | 3058 6,145 | +-0,470 | +-0,461 | + 0,009 4,1270961.9 | 958.3 | + 3.6 
KAAKAMA-VAARA .. | 134 12 50,767 | —0,046 | —0,089 | +- 0,043 4,0565217.0 | 214.6 |-+ 2.4 
*TONNEA....... | 168 35 50,068 ) — 1,202 | — 1,192 | —0,010 4,4059947.2 | 952.4 |— 5.2 











PERRA-VAARA.... | 17453 $8,193 — 0,008 | —0,105 | 4,1324011.1 | 010.0 |-+ 1.1 












Sommes —0,001 





5. HonaituankERo. 








AVASAKSA. +... oe 





0° 0’ 0%000 | —0”790 | — 0785 | —0/005 | 3,8723230.9 | 228.5 2.4 
94 56 51,623 | -+ 0,088 | + 0,168 | —0,080 | 4,0625439.0 | 438.7 0.3 
144 8 38,889 | + 0,867 | +.0,786 | +.0,081 | 3,8468445.6 | 447.7 |— 2.1 
287 16 29,153 | -+ 0,152 |-+ 0,108 | + 0,044 | 4,2802977.4 | 974.1 3.3 
323 16 38,534 | —0,269 | — 0,278 | +. 0,009 | 4,1270961.9 | 958.3 3.6 


i ¢ 


PULLINKT. 2.2005 








NIEMI-VAARA. 2.» » 









KAAKAMA-YVAARA - . 
HUITAPER] ...... 





+ ¢ 








Sommes | -+ 0,048 | —0,0014 | + 0,049 








AVASAKSA. 











PULLINKI.. ++... 






0° 0° 05000 | —07341 | —0%320 | —0%021 | 4,1545718.8 
53 42 34,239 | +.0,779 | +.0,789 | —0,010 | 3,8723230.9 
157 30 8,077 | + 0,648 | + 0,626 | + 0,022 | 4,5314873.0 
166 1 9,958 | —1,033 | —1,095 | +. 0,062 | 3,9375420.1 


NONRILANKERO ... 
@TORNEA. cee ee 






HUITAPER. ...... 


















Sommes 





+0,053] 0,000 | + 0,053 
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KITTIS-VAARA.... 
NIEMI-VAARA 

NORRILANKERO.... 
AVASAKSA. ee eee 
PALIUKKA-VAARA. - 


; PULLINEL 





| OLLOS-VAARA «+. 


HORNILANKERO. . . 


: KITTIS-VAARA...« 
| * KAAKAMA-YAATA. « 


| NIEMI-VAANA.. 2 ee 


. PULLING 
PALJUKKA> VAATA 


KERNOJUPUKKA - + | 


YLINEN-VAARA .- 


OLLOS-VAAWA oe | 


_KITTIS-VAMNA.. 
{ PULLINKIT 

i 
t 


Directions obsertées 


par M. Selander. 


0° 0’ 07000 
87 49 52,403 
125 14 20,829 
156 34 53,668 
304 28 18,193 
354 50 33,747 


Sommes 


0° 0’ 07000 
93 23 41,894 
145 19 55,211 
332 49 19,640 


Sommes 


40 13 56,765 


| 0° 0’ 07000 
133 46 31,188 


| 
| Sommes 


0’ 0° 05000 
54 29 36,824 
98 11 9,642 
130 25 6,600 
161 20 56,739 


Sommes 


Corrections des directions 


Selander 
s= 


1. 


— 07784 
— 0,856 
+ 0,027 
+ 0,150 
+ 0,254 


t= 


PuLinkl. 


— 09738 | — 0/046 
— 0,890 | + 0,034 
-+ 0,069 | —0,042 
-+ 0,129 | + 0,021 
+ 0,140 | + 0,114 


+ 1,414 


+ 0,205 


8. Niemi-VAARA. 


—0°478 
+ 0,863 
— 0,668 
+. 0,635 


—0%635 
+ 0,790 
— 0,693 
+ 0,537 


+ 0,352 | —0,001 


+ 07157 
+ 0,073 
+ 0,025 
+ 0,098 


+- 0,353 


9. KitTIs-VAARA. 


| + 05938 | +- 05693 
+ 0,953 | + 0,738 
—1,891 


0,000 | 0,000 


10. 


— O41 | — 07745 
— 0,505 | —0,261 
— 0,464 | —0,285 
+ 0,718 | + 1,431 
— 0,020 


—0,512| 0,000 


—1,431 


—0,140 


++ 07245 


+- 0,215 


— 0,460 


0,000 


PALIUKKA-VAANA. 


+ 05504 
— 0,244 
— 0,179 
— 0,713 
+ 0,120 


—0,512 


Logarilhmes des dislances 


Selendor 
Ik¢s = 


4,0283758.2 
3,9423778.4 
4,0625439.0 
41545718.8 
4,3165875.2 
4,3048095.9 


3,8468445.6 
3,9423778.4 
4,1319087.8 
4.,3987692.0 


4,1319087.8 
4,0283758.2 
4,2335565.0 


4,2506976.6 
4,2348319.6 
4,2409000.1 
4.,2335565.0 
4,3165875.2 


718.8 
900.3 
114.4 


447.7 
775.3 
084.5 
690.8 


974.9 
332.3 
022.2 
593.4 
900.3 


LgS—lIgL. 
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PULLINKI 


PALJUKKA-VAABA. . 
* KEAROJUPUKKA . . 
YLINEN-VAARA ... 


OLLOS-VAARA.... 
PALJUKKA-VAANA. » 
KERROSUPUKKA « « 


KUIVASKERO 


LUMI-VAATA 
KUIVASKENO 


YLINEN-VAANA.. . 
PALJUKKA-VAARA. « 


LUMI-VAARA 
® PESSINKI 


OLLOS-TUNTURI.. . 
* OUNAS-TUNTUNI. . 
YLINEN-VAARA. .. 
KEANOJUPUKKA .. . 


Directions obserrées 


par M. Selander. 


0° 0’ 07000 
66 27 58,226 
107 55 57,410 
133 37 18,464 


Somines 


0° 0’ 07000 
69 9 17,733 
133 56 13,258 
196 31 21,981 


Sommes 


0° 0’ 0000 
51 21 36,103 
124 11 33,456 
18454 53,171 


Sommes 


0° 0’ 
41 52 
90 31 8,447 
91 9 38,055 

264 15 50,114 
308 50 49,685 


05000 
2,389 


Sommes 


Corrections des directions 


ee ee 
i= 


Il. 
— 0/930 
— 0,323 
+ 3,030 
+ 0,212 


+ 1,989 


OLLoS-VAANA. 


—1"291 | + 07361 
— 0,374 | + 0,051 
+-2,140 | + 0,890 
— 0,476 | + 0,688 


— 0,001 


12. YLINEN-VAARA. 


— 0391 
4+- 0,465 
+ 0,369 
—0,273 


+ 0,170 


—0'123 
— 0,585 


— 0268 
+ 1,050 


— 0,120 | + 0,489 
— 0,662 


+ 0,389 


13. KeERnosUPUKKA. 


+ 07155 
+ 0,318 
—0,591 
+ 0,091 


— 0,027 


14, 


+ 05300 
— 1,763 
+ 0,338 
— 1,136 
+ 0,777 
— 0,344 


— 1,828 


+ 053.46 
+ 0,316 
— 0,835 
+ 0,173 


—o'got 
+ 0,002 
+0244 
— 0,082 


0,000 


KulvaskeEro. 


te = 


+ 0,758 
— 1,094 
+ 0,744 
— 0,754 
+ 0,662 
—0,316 


— 07458 
— 0,669 
— 0,406 
— 0,382 
+ 0,115 
— 0,028 


0,000 


+ 1,990 


0,000 | + 0,170 


— 0,027 


— 1,828 


§ 94. 


Logarilhmes des dislances 


Selander 


kgs= 


4,3048095.9 
4,2409000.t 
4,4252677.8 
4,1096499.4 


4.,1096499.4 
4,2348319.6 
4,2048365.9 
4,3387434.9 


4,2086811.0 
4,3068032.8 
4,2048365.9 
4,2506976.6 


+,2099402.8 
4,4945286.2 
4,3237464.4 
4,5888366.4 
4,3387434.9 
4,3068032.8 
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LgS—IgL. 





419.0 
305.5 
497.9 


—16.2 
19.3, 
—33.5— 
389.4 | —23.0 
450.4 | —15.5 
050.9 | 18.1. 
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cg . Corrections des directions Logarilhmes des dislauces 
Directions observées 


= LgS—lg LZ. 
par M. Selander. Selander | Lindhagen Selander feces . : 
= i= Ig s = \gil= 


45. Lumi-vVAARa. 


PESSINKI 0° 0’ 0'000 | + 09763 | + 07970 | — 0/207 | 4,3423691.9 
OLLOS-TUNTURI... | 56 33 55,307 | —0,487 | —0,815 | + 0,328 | 4,4266224.6 
KUIVASKERO 108 39 45,517 | —0,042 | +. 0,192 | —0,234 | 4,2099402.8 
KERROJUPLKKA... | 186 9 1,049 | —0,345 | —0,347 | +-0,002 | 4,2086811.0 





Sommes | —0,114 0,000 | —0,111 





46. OLLos-TUNTURI. 


PESSINEI 0° 0’ 05000 | + 07110 | —0%016 | + 07126 | 4,3700782.6 
OUNAS-TUNTURI... | 92 29 20,054 | + 0,389 | +0,618 | —0,229 | 4,2486929.0 
KUIVASEERO..... 1271 5 8,683 | + 0,137 | +- 0,357 | —0,220 | 4,3237464.4 
LUMI-VAARA 308 28 13,626 | —0,670 | —0,959 | +.0,289 | 4,4266224.6 





Sommes | — 0,034 0,000 | —0,034 





47, Pessinx1. 


PAJTAS-VAARA.« 0° 0' 05000 | -+ 07599 | + 07618 | —04019 | 4,3097857.0 
OUNAS-TUNTURI... | 35 45 58,988 | —0,503 | —0,488 | —0,015 | 4,4771618.5 
OLLOS-TUNTURI... | 71 56 57,370 | + 1,158 | +-0,962 | + 0,196 | 4,3700782.6 
@KUIVASKERO.... | 41423 5,568 | —1,755 | —1,339 | —0,416 | 4,4945286.2 
LUMI- VAARA 143 51 21,947 | + 0,069 | +-0,247 | —0,178 | 4,3423691.9 





Sommes | — 0,432 0,000 | —0,432 


48. QUNAS-TUNTERI. 


ottos-Tentert... | 0° 0 07000 | —0%608 | — 0614 | + 0%006 | 4,2486929.0 | 939.5 | —10.5 
PESSINKI 51 19 42,359 | +.0,638 | + 0,488 | + 0,150 | 4,4771618.5 | 634.7 | —16.2 
PAJTAS-VAARA.... | 92 54 29,302 | + 0,480 | +0,538 | 0,058 | 4,2546066.8 | 081.6 | —14.8 
| « STEOR-ONV1 137 37 33,185 | —2,571 | —2,777 | +- 0,206 | 4,5352793.5 | 798.5 | — 5.0 
| KERSTI-VAARA....|172 53 0,743 | + 1,262 | + 1,620 | 0,358 | 4,3783643.8 | 655.3 | —41.5 
| « KUIVASKERO .... | 359 14 15,034 | +-0,784 | + 0,744 | + 0,040 | 4,5888366.4 | 389.4 | —23.0 


Sommes | —0,015 | —0,001 | —0,014 
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Objels. 


STUOR-OIVI 
KERSTI-VAARA. «+ + 
OUNAS-TUNTUNM.. 
PESSINKI 


OUNAS-TUNTURI.. - 
PAJTAS-VAARA. +. 
STUOR-OIVI 

# ATIIK 
BALJATZ-VAANA. 





RALJATZ-VAARA.. « 
KEASTI-VAANA...- 
# OUNAS-TUNTURI. . 
PAJTAS-VAANA... 


KERSTI-VAARA.... 


BALJATZ-VAARA... { 
* KERSTI-VAARA.. 
STUOR-OIVI 








Directions observées 


par M. Selander. 


Corrections des directions 


Selander 
s= 


Lindhagen 
i= 





0? 0’ 0%000 
45 15 49,776 
104 51 13,964 
207 30 33,674 
Sommes 


0° 0’ 0%000 
40 26 7,966 
101 43 24,928 
136 0 0,263 
164 53 46,411 
Sommes 


0° 0’ 0%000 
30 13 26,324 
95 956,113 
13814 3,713 
168 36 51,626 
Sommes 


0° 0’ 0/000 
51 53 15,157 
8757 8.757 


Sommes 


0° 0’ 05000 
63 9 10,748 
113 42 39,453 


Sommes 


19. PAJTAS-VYAARA. 


+ 05677 
— 0,859 
+ 0,552 
—0,399 


+ 05676 
—0,592 
+ 0,535 
—0,618 


+ 05001 
— 0,267 
+ 0,017 
+ 0,219 





— 0,029 


20, 

— 07482 
— 2,220 
+ 1,577 
+ 1,454 


+ 0,670 





21. 
— 05377 
+- 0,165 
+ 0,561 
— 0,886 


+0,151 
+ 0°704 


— 0,859 
+0144 





23. 


+- 07128 
—1,041 
+ 0,338 


— 0,075 


+ 0,341 


+ 0,688 


—0,0t1 


+ 0,001 


+ 07121 
— 1,627 
+ 1,108 
+ 0,654 


— 0,256 


0,000 


— 0,030 


KENSTI-VAARA. 


— 07603 
—0,593 
+ 0,469 
+ 0,800 


+ 0,597 


+ 0,670 


StTvon-o1vi. 


—0°712 
+ 0,081 
+ 0,213 
—0,719 
+ 1,136 


—0,001 


+ 07567 
— 0,602 


+ 0,035 


0,000 


ATIIE. 
+ OF191 
— 1,207 


+ 1,016 


0,000 


+ 03335 
+ 0,084 
+ 0,348 
— 0,167 
— 0,448 


+ 0,152 


22. BALIATZ-¥AARA. 


++ 07137 
— 0,257 
+ 0,109 


— 0,011 


Logarithmes des dislances 
Selander ~ 
gs = 


4,3973650.0 | 648.6 
4,4359608.9 | 625.1 
4,2546066.8 | 081.6 
4,3097857.0 | 877.2 


Lind- 
hagen 
yl= 


4,3783643.8 
4,4359608.9 
4,3058092.3 
4,4162722.9 
4,3670173.2 





Pp $$} 


4,1686889.4 
4,3604916.0 
4,3058092.3 
4,5352793.5 
4,3973650.0 





4,3670173.2 | 180.9 
4,3604916.0 | 924.8 
4,1006900.9 | 918.3 





4,1006900.9 | 918.3 
4,4162722.9 | 733.2 
4,1686889.4 | 889.4 





— 7.7 


—17.4 
—10.3 
0.0 
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§ 95. Considérations sur le tableau du paragraphe précédent. 


Sur chacune des 23 stations, la somme des corrections ? est zéro, comme elle doit !’éire 


pour des poids supposés égaux des directions. 


La somme des corrections s n’est zéro que deux fois, stations 2 et 9. Mais il saule aux yeux, 
que celle somme s’écarle de zéro par préférence dans les stations, o¥ des directions diagonales 


ont 6(é observées. Car nous lrouvons, abstraction faite du signe, 


Vécart moyen de zéro = 05104, pour une des 11 stations sans diagonales, 


> > >» » = 0540 » » » 12 » avec des » 


Ces deux chiflres nous montrent qu’en général les diagonales n’ont élé observées qu’exccp- 
tionnellement, ou plutét que Pobservation en a dd étre trés-souvent enlravée, par la difficulté 


d’apercevoir les objets éloignés. 
La somme des carrés des corrections se trouve 


pour la compensalion de M. Selander [s’] = 72,86 


3 > » » Lindhagen (?] = 64,80. 


C’est conforme a la théorie que {s’} est plus grand que [/°]; car pour avoir la juste somme 
(°], il aurait fallu inultiplier les différents s? par leurs poids respeclifs, el ces poids des direc- 
tions diagonales doivent avoir été en moyenne inférieurs a l’unité, altribuée au poids moyen des 
directions principales. En séparant les direclions diagonales des principales, nous trouyons pour 


les 14 directions diagonales 
(s"?] = 33,78 et [I"?] = 23,66; 
et en soustrayant ces chiffres des {s*] et [/°], nous parvenons pour les 86 directions princi- 


pales a 


[s?] = 39,08 el (/?) = 41,14. 


Ici 77] est un peu plus grand que (s”], el c’est encore conforme a la théorie, de sorte que 
nous avons, dans les relalions des s ef 7, une confirmation intrinséque de lexactitude des deux 
calculs de compensation. 

La diflérence (f°) — [s”] = 2,06 n’élant que d’un vingtieme de ces sommes, il s’en suil 


que Videntité des poids existe de trés-pres pour les directions principales. De Pautre colé. une 
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diversité notable s’énonce, dés que nous comparons les corrections des directions diagonales avec 
ak . ’ : . ’ ‘ 
celles des directions principales, ou soil les s* avee les s, soit les ?* avec les ’. En effet les 


chilfres, 


(s7} = 39,08 ef ['?) = 41,14 pour les 86 dircctions principales, 
[s] = 33,78 » [7] = 23,66 » » 14 » diagonales, 


nous donnent 


le carré de lerreur moyenne 


par los s par les 2 moyenne 
des 6480 
pour les 100 directions indistinctement, A = qe = 1,851 
i , 441% 100 ; 
dans » 86 » principales, 2 = Oe = 1,298; A = F.z = 1,367; 1,333 
‘ . + __ 23,66 100 
> » 1% »  diagonales, 3° = 378.2 — 6,994; at = AP .55 = 4,829. 


Donc, en allribuant aux directions principales observées le poids p’ = 4, nous lrouvons 


le poids d’une direction diagonale 
par les s*, p* = 0,188 
» oo I, q’ = 0,283. 


Le p* = 0,188 nous indique que, pour les directions diagonales, le nombre d’observations n’est 
pas méme un cinquitme du nombre d’observalions pour les directions principales; ce qui prouve 
encore que les diagonales n’ont élé observées par M. Selander que trés-exceptionnellement. 
En outre c= 1,5 met en évidence que les poids réels ne sont pas proporlionnels au nombre 
d’observations, mais que !expérience altribue 4 un nombre plus pelit d’observalions, réunies en 


une direction moyenne, un poids plus fort que ne l’indique ce nombre. Nous avons enfin 


lerreur probable 


par les s, par les 8, 

@une direction observée, indislinclement, 05918 
» » principale observée 0;768 0,789 

2 >» — diagonale » 4,771 1,483. 


L’inspection de la colonne VIII du § 94 nous fail voir, que les distances linéaires données par 
le caleul de M. Lindhagen sont en général un peu plus grandes que celles du calcul de 


M. Selander. En excluant les 14 distances diagonales qui, en effet, ne sont que des comhi- 


T. IL. 13 
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naisons de deux ou de trois distances principales, le nombre des distances principales distinctes 
de notre tableau est 5.86 = 43. Parmi les 43 différences Ig S— ]gL il y a deux = zéro, 


dont une est le cdté fondamental, 12 sont positives ef 29 négalives. Les extrémes se trouvent 
+ 3.7 et — 33.5, La moyenne arithmétique do tous Ies lg S —IgL, qui est = — 10.5, 
correspond a agqgo de la longueur. Pour mieux juger de la signification de ces dilférences, 
examinons la valeur que donne !’un ou l’autre des calculs a ‘a longueur de la ligne géo- 
désique qui joint les deux points astronomiques de l’are de Laponic, Tonxea ‘el Stuon- 
oivt. Nous avons, T. II, p. 72, d’aprés le calcul primilif de M. Selander, cette distance 
D = 166173,119 toises, lg D = 5,2205607.7. De ce logarithme il font retrancher 1!.t, 
T. IL, p. 84, pour avoir ]gD, de la distance sclon M. Selander, en partant de JgL = 
4,1545718.8, T. II, p. 79. Maintenant il s’agit de trouver le changement de ce logarithme 
que produisent les 7—s el les IgL —IgS de notre tableau § 94%. En désignant par 
D' la distance que donne le caleul de M. Lindhagen, un calcul tres-simple m’a donné 


lg D' —IgD = + 41.6. Par conséquent 


lg D = 5,2205596.6, D = 166172,694 toises selon M. Selander 
Ig D' = 5,2205608.2, D' = 166173,138 » » » Lindhagen 


Différence D — D = 0,444 toises. 


Cette différence n’est pas méme un tiers de Vincertitude que produit sur D la senle inexac- 
titude du célé fondamental dont le logarithme est sujet 4 une erreur probable de 40.2, T. Il, 
p. 79, incerlilude qui s’exprime par une erreur probable de = 1,54 toises en D. Elle est 
encore plus insignifiante, si nous considérons l’erreur complete DD, produile par l’action réunie 
du défaut de la base ef du défaut qu’engendre V’imperfection de la mesure angulaire, et qui 


est de == 2,2 toises. 


En conservant a présent le principe énoncé, T. Il, p. 80, a l’occasion de Ja valeur finale de 


: 4 : t . 
L’*, nous serions aulorisés 4 regarder les corrections moyennes a el les distances moyennes 


S425 


> comme résultats définilifs du calcul des triangles principaux de Laponie, si ce calcul 





devail parlir des directions observées comme données primitives. Pour le rattachement de la 
base K’* au cété fondamental ZL’, il était de nécessité pour nous de regarder les directions 


comme donates primitives, parce que la complexilé des opéralions le rendait impossible de 


cuAP. X. LAPONIE, LES TAIANGLES PRINCIPAUX. § 93. 96. 91 


distinguer Jes diagonales des directions principales. Mais celle distinction s’élant ais¢ment operee 
dans les triangles principaux de Laponie, je me vis en Glat d’examiner, si effectivement les 
directions présentent les données primitives Jes plus avantageuses pour le caleul de compen- 


sation a faire. 


§ 06. Motifs pour faire un autre calcul des triangles principaux de Laponie, 


en partant des angles de la plus courte durée comme données primitives. 


Vai énoncé, T. I, p. 89 et, avec plus de détail, T. HI, p. 24, que Vangle entre deux objels 
pointés dans l’espace de peu de minules, jouit nécessairement d’une plus grande exaclilude 
que langle formé par deux directions dont Pobservation est séparée par un plus long inler- 
valle de temps. Cet axiome m/avait engagé, dans les opérations de Pare méridional et de Finlande, ow 
Pinstrument universel avait é{¢ employé, a prendre, non pas les directions elles-mémes, mais les angles 
entre les objels voisins, ou les angles de la plus courte durde pour données de départ. Si cet axiome 
est valable déja dans des mesures exéculées 4 l’aide d’un instrument pourvu de la lunette de vérification, 
tel que Pinstrument universel, il doit étre encore plus valable pour tout instrument qui n'est point pourvu 
une telle lunette, ct dans lequel V’invariabilité du cercle divisé n’est pas vérifiée dans chaque observation 
des différentes direclions *). 

Par suite des considérations précédentes, j’ai recherché d’abord, pour les 21 triangles de Laponie, |v 
erreurs dans les sommes des trois angles, en formant ces angles, d’aprés les données de M. Selander, 


par les couples de directions voisines réunies en angles, et en rejelant entigrement les diagonales. Voici 


le tableau de ces erreurs. 


*) A ce que j'ai dit sur cette matiére, T. I, p. 29 et 33, jfajoute la remarque suivante. Dans des opera- 
tions de grande élendue sur un pays presque inhabilé, la construction de piliers solides en pierres ou co briques, 
sur toutes les stations, devient impossible et, pour placer l'instrument, il faut employer un statif transportable. Quelque 
ferme que soit un tel slalif, il est sujet a une tension variable durant l’observalion, et 4 un dérangement, produit 
par Ie changement de position de Vobservateur dont le poids agit sur le sol, et par li sur le statif. On se plait 
bieu a regarder comme une preuve de la conslance de l'instrument, qu’en revenant une seconde fois 4 la premicre 
direction observée, on retrouve de trés-prés l'ancienne indication des vernicrs ou microscopes. Mais cette preuve 
West point rigoureuse. Car si la pression, exercée sur le sol par Vobservateur, agit sur la position de instrument, 
V'identité de deux directions observées n'est qu'une suite de Yidenlilé de la position de l’observaleur, et rien ne doru- 
Mente que le limbe do l'instrument ait conservé sa position pour les directions intermédiaires. 
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Corrections a 180° +- lexces. 





Triangle. Correction. Triangle. Correction. Triangle. Correction. 








La somme des carrés de ces 21 corrections étant 98,57, nous avons: 


le carré de lerreur moyenne dun triangle = 4,693 
> pp > » dun angle observé = 1,564 
Verreur moyenne d’un angle observé = 1,250 

» probable »  » » = 05843. 


Nous avons trouvé, T. II, p. 89, dans V’hypothése de l’exactitude égale entre deux directions quel- 
conques, le carré de l’erreur moyenne d’une direction principale = 1,333, d’od se déduit le-carré de 
Verreur moyenne pour un angle quelconque, renfermé par deux de ces directions = 2,665. Ce chiffre 
comparé au carré 1,564, qu’a donné, pour un angle, l’examen des sommes des angles dans les 21 tri- 
angles, met en évidence, que non pas les directions, mais les angles entre les objets voisins sont les 
données primitives Ics plus avantageuses, pour former les triangles de Laponie. Je me sentis par consé- 
quent obligé a faire Je calcul définilif de ccs triangles, en parlant des angles formés entre les directions 
principales voisines. En outre je me crus autorisé 4 exclure entiérement les directions diagonales obser- 
vées, dont le poids moyen relatif était seulement de 0,188 du poids moyen des directions principales, voir 
T. Il, p. 89, quoique j’eusse considéré, en Finlande, le petit nombre de directions diagonales, mais qui 
avaient élé déterminées en commun avec les autres directions, el toujours par le nombre complet de 
mises slipulées. 

Les paragraplies suivants § 97 el § 98 donneront deux tableaux des triangles de Laponic, formés 


en parlaul des angles, savoir 
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le tableau L.a., contenant les 5 triangles de continuation No. 226 a No. 230, qui vonl du cété Toayra— 


Kaakama-VaaRa, commun aux triangles de Finlande et de Laponie, jusqu’au cété fonda- 


mental AVASAKSA— PULLINKI. 
>» »  L,p., qui contient les 17 triangles de Laponie depuis le dit c6lé fondamental jusqu’au céte 


BauJaTz-YAaRA—ATJIK, commun aux opérations de Laponie et du Finmarken. 


Pour tous ces triangles nous avons, dans la colonne des quantilés auxiliatres, 8& = 1,564. 


§ 97. Tableau L.a. des 5 triangles de continuation situés entre le dernicr cété 


des triangles de Finlande et Ie eété fondamental L’. 





Stations. Angles observés. Angles plaus. Log. des célés. Quantilés auxiliaires. | 


Les triangles suivants partent de la Jongucur du cété Tonnea—KaakaMa-VAaana, donnée dans | 
le triangle No. 225, T. II, p. 47, par son logarithme = 4,2507881.8. Ils forment a continuation 
des triangles K.c., T. {I, p. 46 et 47. 


L.a. 1. PERRA-VAARA ... (110° 44 55978] 55768 | 4,2507881.8 
(K.c. 10.) KAARAMA-VAARA. se ee eo 39 20 33,82) 33,72 | 4,0819703. 
No. 226. TORNEN  w0°ds dis Sse eet 29 54 30,69] 30,60 | 3,9776768. 


Somme |180 0 0,29) 0,00 
Corr. -+ 0,74 1,029 Exe. 


HUITAPENL 2 3,9776768. 
KAAKAMA-VAARA 4,1324186. 
PERRA-VAARA 3,32 4,0565406. 
180 

Corr. — 2,09 1,023 Exc. 


HONMLANKERO 36 0 9,38 8,66 4,0565406.7 
HUITAPERL. 62. ee eee 100 14 44,62] 43,90 4,2803160.9 
KAARKAMA-VAARA 43 45 8,16 744 | 4,1271136.3 











Somme |t80 0 2,16) 0,00 


, 


Corr. — 0,72 1,440 Exe. 
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Stalions. Angles obserrés. Angles plans. Log. des cétés. Quanlités auxilisires. 


AVASAKSA. peewee 112° 18’ 35°72] 34761 41271136. 
HORRILANKERO 36 43 21,47) 20,36 | 3,9375591. 
HUITAPERI 30 58 6,14 5,03 3,8723395. 


Somme |180 0 3,33 0,00 
Corr. —2,76 0,573 Exe. 


PULLINEI 31 20 32,84 3,8723395. 
AVASAKSA ee eee eee 53 42 34,24 4,0625576. 
HORRILANKERO 94 56 51,62 4,1545863. 








Somme |180 0—1,30 
Corr. +- 2,12 0,822 Exc. 








Comparaison entre les cétés fondamentaux L’” et L'*, 


La jonction entre ces deux lignes a élé effectuée par 14 triangles. Le dernier cdté du triangle 


No, 230 dans le tableau précédent est la valeur du cdté¢ £ calculée sur la valeur effective de £’"”. 


Nous avons : 
Valeur calculée de L’” = 14275,3371 toises; Ig == 4,1545863.7 
& 
>» effective >» » = 14274,8607 » » = 4,1545718.8 
Correction de la longueur calculée = —0,4764 » UN = — 144.9 
(uy = 20996,0. 


Somme des carrés des erreurs moyennes : 


ee PM (Th ae T2 ee, + 1b) + FT = 16323,4. 


CHAP. X. LAPONIE, LES TANGLES Pruxcipacx. § 97, 98. 


95 


g§ 08. Tableau L.». des 17 triangles principaux de Laponte, depuis Ie cété 


fondamental L’? jusqu’au cété Binsarz-vaana — Arak. 


14274,8607 = 0,1322 toises, T. II, p. 74 

















Li = Avasaxsa-Punpinkt = 
Ig LT = 4,1545718.8, avec le carré de son erreur moyenne F’* = 3555,4. 

Renvoi, Stations. Angles obseryés. | Angles ane Log. des cols, Quantilés auviliaires. 
L.a. 4. WORNILANKERO.. 22.66 + 94°56 52306 | 4,1545718.8 S = 142.9 
= Lia. 5. | PULLINKD.. 1. eee eee 31 20 33,27 | 3,8723250.3 7 aes 

AVASAKSA 6 2c ee eee 53° 42 34,67 4,0625431.9 ps 
XY = 223.5 - 
Somme |180 0 0,00 
L.n. 2. NIEMI-VAARA. 2 oes ee eee 93 23 41,89) 42,70 4,0625431.9 | 
No. 234. | PULUINKI... see. ee ees 37 24 28,43) 29,03 | 3,9468%41.8| © 20°? 
HORAILANKERO.. +2 ee ee 49 11 47,27) 48,07 3,9423774.9 nae 
= 322,5 
Somme |180 O—2,41/ 0,00 
Corr. + 3,00 0,589 Exe. 
L.n. 3. KITTIS-VAARA 2. ee ee eee 40 13 56,77) 55,94 | 3,9423774.9 
No. 232. PUMMINKL oo ee eee eee 87 49 52,40/ 51,57 | 41319098.0 | © = 8°%° 
NIEMI-VAARA. 6 eee eee 51 56 13,32) 12,49 4,0283785.2 2 et 
eres © = 1357.4 
Somme |{80 0 2,49} 0,00 
Corr. — 1,59 0,896 Exe. 
Lin. 4. PALJUKKA-VAANA. 6... » | 30 55 50,14) 48,02 4,0283785.2 | 
No. 233. | Puuuinil..........4, 55 34 41,81/ 39,68 | 4,2335612.0 | © = 7943 
KITTIS-VAARA oe. eee eee 93 32 34,421 32,30 | 4,3165928.2 Se 
Cee ; T= 12423 | 
Somme 1180 0 6,37| 0,00 
Corr. — 4,62 1,749 Exe. 
L.n. 5. OLLOS-VAARA . . 
VARA sees eee ee 66 27 58,23) 57,93 4,3165928.2 
No. 234. PALJUKKA-VAANA. 2... oe 63 9 47,10) 46,8t 4,3048150.7 os e082 
PULUINEL, Coneianacens 50 22 15,55 15,26 | 4,2400044.5 | & = 184 
eo : ¥ = 5712 
Somme {180 0 0,88 0,00 
Corr. + 2,21 3,089 Exe. 
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| Stations. 


YLINEN -VAANA 
PALIUKKA-VAANA 
OLLOS-VAARA .- 2.2.20 


Somme 


KERROJUPUKKA 
YILINEN-VAATIA 
PALJUKKA-VAARA « « 


Somme 


KULVASKENO 
KERROJUPUKKA 
YLINEN-VAARA 


Somme 


LUMI-VAARA 
KUIVASKERO 
KEAROJUPUKKA 


OLLOS-TUNTUNI 
LUMI-YAANA 
KUIVASKERO 


Somme 


PESSINKI 
OLLOS-TUNTURI 
LUSU-VAARA 


Somme 


Angles observés. 


69° 9 7573 
43 41 32,82 
67 9 20,24 
180 0 0,79 
Corr. + 1,19 


60 43 19,72 
64 47 5,53 
54 29 36,82 
180 0 207 
Corr. ++ 0,32 


44 34 5957 
49 57,35 
62 35 8,72 


180 0 5,64 
Corr. — 2,67 


77 29 15,53 
51 9 10,32 
51 21 36,10 





180 0 1,95 
Corr. ++ 0,50 


37 23 4,94 
52 5 50,24 





90 31 8,45 


180 0 3,60 
Corr, — 0,32 


71 54 24,58 
51 341 46,37 
56 33 55,31 


1380 0 6,26 
Corr. — 1,56 


Angles plans. Log. des célés. 


4,2409044.5 
4,1096555.8 
4,2348366.5 


Exe. 


4,2348366.5 
4,2507032.5 
42048425. 1 


Exc. 


57,69 
55,47 


42048425. 1 
43387489 .2 





6,84 | 4,3068084.1 


0,00 
2,976 Exe. 


14,88 | 4,3068084.1 
9,67 | 4,2086852.1 
35,45 | 4,2099451.9 


0,00 
2,454 Exc. 


3,74 | 4,2099451.9 
49,01 | 4,3237479.4 


7,25 | 4,4266248.2 


0,00 
3,276 Exe. 


22,49 
44,29 
53,22 


44266248 .2 
43423690. 4 
4,3700812.9 


0,00 


4,700 Exe. 


Quantilés ausiliaires, 
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= ace 


Stations. Angles observés. Augles plans. Loy. des célés. Quantilés autiliaires. ; 


L.p. 12. OUNAS-TUNTURL 51°19" 42736] 42509 | 4,3700812.9 
No. 241. PESSINK] 36 10 58,38) 58,12 4,2486945.0 
OLLOS-TUNTURI 92 29 20,05] 19,79 4,4771650.7 


180 0 0,79} 0,00 
Corr. + 3,19 3,982 Exe. 


PAJTAS-VAARA 102 39 19,71] 17,83 4,4771650.7 
OUNAS-TUNTUBI 41 34 46,94) 45,06 4,3097876.3 
PESSINKI 35 45 58,99| 57,11 4,2546110.2 


{80 0 5,64 0,00 
Corr. — 2,21 3,431 Exe. 


OO 
Lip. 14. KERSTI-VAARA. 2 ee ee eee 40 26 7,97 6,77 4,2546110.2 
No. 243. PAJTAS-VAARA 59 35 24,19) 22,99 4,3783624.9 
OUNAS-TUNTURI 79 58 31,44; 30,24 44359603 .0 


S = 477,2 
Q = 1,564 
pe IT = 746,3 
Somme |180 0 3,60; 0,00 

Corr. + 0,46 4,055 Exc. 
| srvon-orvi 73 26 55,51| 54,76 | 4,4359603.0 | 
KERSTI-VAABA ©. eee ees 61 17 16,96] 16,21 4,3973604.9 
PAJTAS-VAARA. oe eae ee 45 15 49,78] 49,03 43058131 .0 


S = 403,6 
Q = 1,564 
pa ad Sn qT = 631,2 
Somme }180 0 2,25) 0,00 
Corr. + 2,39 4,639 Exe. 


[Sn na 


BALJATZ-VAARA 51 53 15,16] 13,01 4,3058131.0 | 
STUOR-OIVI 64 56 29,79); 27,65 4,3670187.3 
KERSTI-VAARA 63 10 21,48) 19,34 43604946.5 














180 0 6,43 0,00 
Corr. — 2,40 4,028 Exc. 


| L.p. 17. ATJIK {13 42 39,45] 39,66 4,3604946.5 
No. 246. DALIATZ-VAAMA. 2 ee 36 3 53,60! 53,81 4,1686912.9 
STUON-OIVI 30 13 26,32} 26,53 4,1006939.5 











Somme |180 O—0,63] 0,00 


Corr. + 2,26 1,632 Exe. 
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Il paraft intéressant de comparer les trois différentes résolutions des triangles de Laponie, dans le 
résultat qu’elles présentent pour la ligne géodésique entre Tonnea of Stuvon-otvi; voir T. HI, p. 90. 
Nous avons, en partant, dans les trois calculs, de la méme valeur du cété fondamental £’*, donnée, 


T. IL, p. 79, par Ig k’” = 4,1545718.8, pour 


Tonnea & Stuon-olvi: 


log. de la distance = 5,2205596.6; distance = 166172,69, calcul de Selander 


> >» » » == 5,2205608.2 > = 166173,14 >» » Lindhagen 
> » >» » == 522905612.4 >» = 166173,30 > » Struve. 
e 
2 
yh 


CHAPITRE XI. 
FINMARKEN. 


INTRODUCTION. 


§ 00. 


L’Observatoire-central-Nicolas étant en possession de tous les documents originaux qui se rapportent 
4 la prolongation de Vare du méridien a travers te Finmarken norvégien, j'engageai M. Lindhagen qui 
avail pris, en 1850, une part active trés-importanle 4 ces opéralions, a s’vccuper successivement du calcul 
des matériaux que préscnlaient ccs documents. Dans ce travail, il eul un aide dans la personne de 
M. Lindeléf de Helsingfors, pour Ics calculs d’élimination, lesquels ont élé conduils indépendamment par 
les deux savants, pour fournir les contréles continuels indispensables. L'exposé suivant est basé sur un 
mémoire détaillé de M. Lindhagen, achevé au printemps 1854, ef qui élail divisé en deux  seclions. 
La premitre de ces sections discute la jonction entre la base et te cdlé fondamental, la seconde a pour 
objet le calcul des mesures angulaires, exéculées sur les 15 stations principales, depuis ATs1K jusqu’au point 
exiréme seplentrional de notre are, Fucuenags. Une addition donne les déterminalions hypsométriques. 

Notre planche XIX représente du cété droif la jonclion entre la base @’ALteN = AB et le calé 
fondamental LM = Loupizosoxx1—Nuprt-vaana. Nous y voyons que celle jonction se fait Je plus sim- 
plement par les 10 triangles conséculifs CAB, DAC, EDA, FED, GFE, HFG, IHF, KIU, MKI et LMK, 


pour lesquels tous les angles seraient donnés par 42 directions observées sur les 12 slalions. Mais la 
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figure indique cn toul 68 directions observées, ef présente une détermination abondante du rapport 
recherché AB: LM, par 26 diagonales ajoulées qui traversent les triangles cités. 

Du cété gauche de la planche est représentée la chaine des 12 triangles principaux No. 247 4 258, 
qui, en partant du cété commun avec les triangles de Laponie, conduisent les opérations jusqu’au point 
extréme, FuGLENAES. 

Tous ces triangles sont, a l'exception d'un seul, No. 257, coupés par des diagonales, ct il y a 
encare une slation accessoire Haasen, qui donne, indépendamment du triangle No. 258, une seconde 
jonclion du point extréme Fuctenars avec le cdté Jepxt-Tyven. Les trois angles des 12 triangles prin- 
cipaux réclament 50 directions observécs sur les 14 stations, mais le nombre des directions observées sur 
les 45 stations, y compris Haasen, est 72. 

L’addition d’un si grand nombre de directions diagonales observées est un mérite particulior des 
opérations du Finmarken, vu qu’il était important d’augmenter au possible l’exactitude de résultats qui 
élaient obtenus par un instrument de petites dimensions, employé sous des circonstances quelqucfois des 
plus défavorables. 

Le mémoire de M. Lindhagen est écrit en allemand. L’importance de ce travail distingué m’a 
engagé 4 l’annexer, dans sa rédaction primitive, comme pitce justificative, aux autres documents que 
contiendra l’Appendice joint 4 ce second volume. Il s’y trouvera en avant du journal des mesures angu- 
laires faites au Finmarken. Quant 4 la méthode d’observalion, il suffit ict do dire, que le principe de 
la mesure par réifération, sans répétilion, a élé employé partout en Finmarken, et que toutes les mesures 
onl 66 faites dans une position excentrique de |’inslrument. Pour Ja réduction au centre, les journaux 
présentent des données préciscs. Le premier travail de M. Lindhagen fut celui de calculer les réduc- 
tions au centre pour toutes les directions observées. Les directions ou angles qui se trouvent dans le 
mémoire de M. Lindhagen et également dans mon exposé suivant, sont ces directions ou angles réduits 
au centre. Le journal des opérations norvégiennes lui-méme, que jc donnerai dans |’Appendice, contiendra 
les directions primitivement observées, les quantités linéaires et angulaires qui servent 4 faire les réductions 


aux centres des slalions, et ces réductions elles-méines. 


CHAPITRE Nil. 
FINMARKEN. 


DETERMINATION DU COTE FONDAMENTAL LOHDIZHJOKKI—NUPPI-VAARA. 


6100. Tabicau des résultats obtenus par le calcul de M. Lindhagen. 


Les directions ont été observées sur les trois stations A, B, C par M. Lindhagen, a Taide do 
Vinstrument universel de Poulkova. M. Klouman a employé sur les 9 autres stations, D A M, le petit 
instrument de Repsold appartenant a Vobservatoire de Christiania, voyez T. If, p. 15. Par l'accord 
des différentes inises, observées 4 l’aide do ces doux instruments, M. Lindhagen avait trouvé qu'il fallait 
altribucr 4 une direction isolée, observée par l’instrument de Poulkova, le poids 2,5, en atlribuant l’unité 
a une direction isolée observéo 4 Paide de V’instrument de Christiania. C’est avec cetlo supposition que le 
calcul de compensation a été fait. Dans ce calcul, M. Lindhagen a regardé les directions observées 
comme données primitives, en leur altribuant des poids relatifs correspondants au nombre des pointages 
qu’indique 1a troisitme colonne du tableau suivant. La quatriéme colonne du tableau conlient les correc- 
tions qui, d’aprés le calcul de compensation, sont a ajouter aux directions observées, pour parvenir aux 
directions compensées, corrections qui font la somme de leurs carrés, multipliés par les poids respectils, 
un minimum, cn salisfaisant en méme temps aux condilions géométriques de la figure. La derniére 
colonne du tableau contient les logarithmes des distances, en toises, entre chaque station, en léte, et les 
points visibles de celte station. Ces logarithmes ont élé trouvés, en parlant du logarithme de la base, 


x . 
lg K* = 3,0624857, T. II, p. 19, par l’emploi des angles, formés entre les directions corrigées de 
Payant-derniére colonne. 
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Objets. 
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Nombre 
Directions obserrées. des poin- 


lages. 


0° 0’ 0%000 
9 30 15,261 
77 54 45,463 
93 44 21,906 
168 22 16,937 


Somme 


0”000 
50,939 
1,287 





Somme 


0000 
10,617 
32,279 
19,012 
28,748 


Somme 


0000 
39,482 
7,180 
9,758 
$047 
2,934 
33,586 


Somme 





Corrections. Directions compensées. 


A. ELVEBAKKEN. 
07435 0° 0’ 0°35 
0,895 9 30 14,366 
0,687 77 54 46,150 
0,082 93 44 21,988 
0,308 168 22 16,629 


0,001 


B. Bucten. 

07916 07916 
0,346 50,593 
0,569 0,718 


0,001 


RaFSHoLMEN. 
07155 0° 0’ (03155 
0,310 10,307 
0,500 32,779 
0,568 19,580 
0,915 27,833 


0,002 


D. KoNnGSHAVN-FJELD. 
17913 | 0° 0 
0,155 | 62 36 
3,176 | 84 26 
0,331 45 
0,311 31 
0,270 50 
0,313 a4 


0,077 





Log. des distances. 


3,3433104 
3,6492789 
3,0624857 
3,2781633 
3,3947218 


2,9279669 
3,4386093 
3,0624857 


3,3947218 
3,6685742 
3,8346054 
3,4386093 
34305444 


3,4305444 
3,2781633 
2,9279669 
3,4772567 
3,6690980 
3,89.46596 
3,5871256 
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Nombre 














Log. des distances. 


Directions observées: des poin-| Corrections. Direclions compensées. 


lages. 





E. Litie-Reipas. 
















0° 0’ 0%000 | 12 | — 0%757 0? 0’ —0°757 3,3643613 
60 15 6,858 | 12 | + 2,618 | 60 15 9,476 Ig EF = 3,6250256 


122 19 37,676 12 — 1,019 122 19 36,657 lgED = 3,4772567 
155 17 10,152 12 | + 0,376 155 17 10,528 Ig EC = 3,6685742 
161 26 45,412 12 | — 1,220 161 26 44,192 Ig EA = 3,3433104 


Somme 0,002 





SKUODDE-VAARA. 











0’ 05000 05620 0° 0’ —0%620 Ig FD = 3,5871256 








































43 19 11,424 — 2,426 43 19 8,998 Ig FE = 3,6250256 
76 31 42,086 -+- 0,537 76 31 42,623 Ig FG = 3,5644505 
111 16 8,717 + 0,112 111 16 8,829 Ig FK = 3,9660398 
113 39 16,752 ++ 1,504 113 39 18,256 Ig FH = 3,7365186 
37 21,098 + 0,488 15! 37 21,586 Ig FI = 3,9397870 

Somme 0,405 

Store-Reipas. 

L 0° 0’ 07000 | 12 | -+ 27498 0° 0' 27498 IeGL = 4,1715691 
K 17 44 56,988 12 -+- 0,203 17 44 57,191 IgeGkK = 3,8178754 
si 42 49 16,768 12 + 0,287 42 49 17,055 Ig GH = 3,5262900 
M 57 49 8,535 12 — 2,753 57 49 5,782 lg GM = 4,1586245 
t 64 6 39,776 12 — 3,273 64 6 36,503 le GI = 3,9310975 
F 144 28 13,612 12 — 0,643 144 28 12,969 lg GF = 3,5644505 
D 198 6 3,414 12 + 0,902 198 6G 4,316 Ig GD = 3,6690980 
Cc 214 26 2381 12 + 0,521 214 26 2902 Ie Ge. = 3,8346054 
A 221 57 26,015 12 + 2,035 221 57 28,050 IeGA = 3,6492789 
E 231 0 28.965 12 + 0,223 231 0 29,188 IGE = 3,3643613 

Somme 0,000 








ie NS | 
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Nombre 
Directions obserrées. des poin-| Corrections. Directions compensées. Log. des dislances. 


. las 
ages. 


H. Peska-vaana. 


0° 0’ 05000 04343 0° 0’ —05343 3,7433948 
104 45 51,178 1,333 | 104 45 49,845 3,7365186 
131 35 2,165 2,245 | 131 34 59,920 3,8946596 
145 59 17,933 0,477 | 145 59 18,410 3,5262900 
278 57 37,968 1,482 | 278 57 39,450 3,5806733 
359 59 57,267 2,390 | 359 59 59,657 


Somme 0,428 


VvosGoL-VAANA. 


05000 17216 0° 0'—17216 3,7781869 
39,921 1,609 170 42 41,530 3,9397870 
25,602 0,793 195 15 26,395 3,9310975 
49,150 0,855 | 207 58 48,295 3,7433948 

7,630 0,004 | 245 14 7,626 3,7933200 
35,350 0,108 | 276 31 35,242 4,1306946 
59,000 0,216 | 359 59 58,784 


Somme 0,003 


RauTas-VAARA. 


0° 0’ 0%000 | 1: O'774 O74 3,9451613 
95 15 5,652 2 2,721 8,373 40123349 
127 13 52,316 4 1,125 53,441 3,7933200 
188 56 15,992 1,898 14,094 3,5806733 
192 21 16,208 1,123 15,085 3,9660398 
210 53 33,307 0,022 33,285 3,8178754 
360 0 2,350 1,576 0 0,774 








Somme 0,001 
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Nombre 


Directions observécs. des poin-| Corrections. Directions compensécs. Log. des distances. 


tages. 


L. Lonpizusoxkt. 


0° 0’ 0%000 3 1"703 0° 0 17703 = 4,1506537 
24 55 29,289 1,257 | 24 55 28,032 = 4,1306946 
46 24 8,615 3 0,447 | 46 24 8,168 = 3,9451613 


Somme 0,001 


Nuppi-vaana. 

0 0 0%000 1543 0 0° 17543 = 3,7781869 
8 57 53,439 5,121 8 57 58,560 4,1586245 
33 15 29148 3,505 33 15 25.643 4,0123349 
71 36 12,726 0,279 71 36 12,447 41506537 


Somme 2,880 


a ———“| 


§ 101. Résultat pour le cété fondamental L’. 














Dans le calcul des distances M. Lindhagen est parti de Ig AB = 3,0624857, et a fuit usage des 
tables de Bagay. I trouva IyLi = 41506537. Pour avoir une vérification, soit du calcul, soit des 
lables, j’ai déduit de nouveau Ig LT en prenant Ig AB = 3,0624856.9, T. IL, p. 19. Dans ce calcul jat 
contrdlé tous les Jogarithmes tabulaires par la comparaison des tables de Taylor et de Bagay, comme 
Je Vai fait partout ailleurs, et j’ai retenu la huitieme décimale donnée par !’interpolation. En passant de 
AB par les triangles CAB, DAC, EDA, FED et GFE, jai trouvé d'abord Ig FG = 3,5644504.6. Puis 


en partant de ce Ig FG, j’ai fail deux combinaisons, 
e 


Pune par les 5 triangles HFG, INF, ATH, MKI, ct LMK, qui conduisit 4 Ig LM = 4,1506534.8. 
Pautre par les 3 triangles IGF, LIG et MLI, d'ou provint Ig LM — 4,1506534.5. 


Je regarde par conséquent Ig LM = 4,1506534.6 comme le résultat définitif de la Jonction entre la base 
el le cdté fondamental. 


. 


La somme des carrés des corrections, dans notre tableau, multipliés par leurs poids, est {851,88, 


Le nombre des directions obscrvées étant 68, celui des inconnues, pour la résolution du probléme de 


Tu. ‘é 
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compensation relatif aux 42 stations, étant 2(12— 2) + 12 = 32 et Heard étant = 51,446, M. Lindhagen 


parvient aux chiffres suivants : 


carré de l’erreur moyenne d’une direction observée p fois 


avec Vinstrument de Repsold = = 

__ 7472 

erreur moyenne » > > 2 =e 
is 

erreur probable » » ; _ => ae 


Par un calcul spécial d’élimination, relatif au poids de IgM, M. Lindhagen a trouvé 
-? 
erreur probable du lg LM = == 4,838.V343,2 = = 89.6. 


Avec cette erteur il faut combiner celle du logaritlhme de la base A* qui est = 3.51, T. Il, p. 19; ce 


qui donne dlg LM = == 89.7. Enfin nous avons pour la 


longueur du cdté fondamental Loggizasoxn: — Nuppi-vaara 


7 LY = 141464453 3 0,2922 toises 
IgL* = 4,1506594.6 = 89.7 


Carré de l’erreur moyenne en L*, F* = 17663,0. 


a: 


CHAPITRE Xi. 


FINMARKEN. 


» 


TRIANGLES DE CONTINUATION DEPUIS ATJIK JUSQU’AU POINT EXTREME SEPTENTRIONAL 
FUGLENAES. 


r 
4 102. Caicul de compensation de Mi. Lindhagen. 


Les observations exéculées au Finmarken, en 1846 ef 1847, fournissant des données abondantes, il 
s’agissait, pour les opérations comprises entre ATs1x et FucLenags, encore d’un calcul de compensation. 
Ce caleul est l’objet de la seconde section du mémoire de M. Lindhagen, mentionné T. Il, p. 99. De 
graves molifs, exposés dans le mémoire, l’engagtrent 4 abandonner celle fois les directions et a prendre 
les angles entre deux objets observés l’un immédialement apres l’autre, ou les angles de la plus courte 
durée, pour données primitives. Si sur une station il y a n objets observés, il se forme n—{ angles 
des objets voisins. Pour les 15 stations il y a 57 de ces angles, observés en tout par 653 mises, ou 
chacun en moyenne 11,46 fois. Mais sur 8 des stations, 15 angles accessoires entre deux objets non 
voisins ont été mesurés comme angles de la plus courte durée, l’un ou l’autre des objets inlermédiaires 
ayant élé quelquefois invisible. Quoique le nombre des mises, pour ces angles accessoires, ne monte qu’a 
30, ou en moyenne 4 2,0 pour un angle, cependant ces angles n’ont pu étre négligés, et ils onl été 
employés 4 renforcer la délermination des autres angles dont ils formaicnt des sommes, en les réunissant 


a ces angles par un calcul spécial de compensation. C’est ainsi que nous avons en tout 57 angles fon- 
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damentaux, déterminés par 683 mises, done chacun en moyenne par 11,98 mises. Notre tableau, entie- 
rement tiré du mémoire de M. Lindhagen, contient dans la colonne qui a linscription Angles observds, 
tous les angles de la plus courte durée observés. La colonne voisine présente les angles fondamentaux, 
déduits pour chaque station a part de la totalité des angles observés. A cété de celle colonne se trouve 
la correction de chaque angle fondamental, provenue du calcul de compensation. Ces corrections ajoulées 


aux angles fondamentaux donnent, dans la derniére colonne, les angles fondamentaux compensés. 





| Nombre 


Angles Angles fondameulauxy com- 


Angles. Wobserra- Angles obserrés. Corrections. 


| tions. 


fondamentaux. pensés. 


MY. Fucienags. 


235278 23/278 — 07491 29°787 
40,214 40,214 + 1,017 41,231 


®. HWaasen. 
2" 235484 | Q3i484 247481 


54,332 | 54,332 56,073 


©. Trven, 








_—m— ee wero s © 


565674 
36,703 
29,630 
23,316 
48,955 
46,045 
26,29 
53,34 
17,13 
41,83 


2940 
29,524 
32,161 


®. Jenks. 


567029 
36,059 
29,626 
23,754 
50,018 
46,686 








4092 
29,995 
31,579 


585677 
35,889 
30,964 
24,190 
49,773 
48,631 














COAP. XII. 








Nombre 









Angles. d’observa- 


fions. 
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FINMARKEN. TRIANGLES DE CONTINUATION DEPUIS ATJIB. 





Angles observés. 








18° 9 
23 «9 
67 15 
66 38 


28° 
18 
47 
66 


58 
12 
34 
37 


G. 


38565 
54,141 

7,729 
25,656 


527421 
19,879 
35,833 
63,271 
2,375 


25"946 
46,967 

9,513 
16,567 
57,249 


Apgles 


387565 
54,114 

7,729 
25,656 








KAavEe 


517594 
19,052 
35,833 
63,271 








@®. Bawnis-o1vi. 









25"946 
46,967 

9,513 
16,567 
57,249 








fondamentaus. 


JEMMELUFT-OIVI. 











Corrections. 









— 15309 
+ 0,235 
+ 0,679 
+ 0,921 






N. 










+ 2/071 
— 2,616 
+ 0,807 
— 1,261 
— 0,277 











18° 


23 
67 
66 


35° 15’ 


37 
61 
20 


28° 58" 


18 
47 
66 


§ 102. 


Angles fondameplaux com- 


penses. 





















9’ 377256 
9 54,346 
15 8,408 
38 


507842 
17,504 
37,659 
59,572 


13 
A 
22 






28017 
12 44,351 
34 10,320 
37 15,306 
56,972 










26,577 | 
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19 
20 
21 

















g. 





© —®D 10 
2 —@ 12 
m — g 12 
€—D 2 
¢ —8$ 3 





if 
29 
58 
22 


30 


42 
22 
37 


29387 
47,504 
44,362 
61,856 
48,286 
13,971 
57,148 





Haro. 





28/826 — 27142 
47,009 + 0,218 
44,362 — 6,999 
61,856 — 2,866 
47,391 — 1,253 


35 
97 
42 
22 









26/684 
47,227 
37,363 
58,990 
46,138 


11 
29 
58 
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Nombre 


Angles Angles fondamentaur com- 
d’observa- Angles observés. Corrections. 


tions: fondamenteus. pensés. 


2. Loupizesoxxt. 


53’896 | 537896 | — 0216 53"680 

8,231 8,089 | + 1,380 9,469 
56,572 | 56,430 | — 0,567 55,863 
17,888 | 17,505 | + 0,807 18,312 
14,190 12,265 | + 1,210 13,475 
20,900 
28,747 


Mm. Nuppi-vaara. 


21°18) 447895 | 437791 — 3105 | 21°18’ 40686 
73 12 2,213 1,790 | +2117 | 73 12 3,907 
31 55 16,787 | 17,398 | —0,139 | 31 55 17,259 
52 0 56,647 | 56,647 | —1,699 | 52 0 54,948 





94 30 37,824 
7 23,773 


M. ZHIARA-VAARA. 

49°737 49°737 49°831 
11,445 11,322 10,097 
14,260 14,446 15,528 
48,841 48,841 46,464 
49,418 49,635 50,470 
32,732 | 32,949 29,745 
55,02 

24,75 


©. Avso-vVAaRA. 
43'476 | 439476 | — 3/287 34° 27' 407189 
61,137 | 60,243 | — 1,605 50 11 58,638 


46,564 | 45,744 | — 0,232 30 6 45,512 
41,072 
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Nombre Angles Angles fondamentaux com- 


d’observa- Angles observés. Corrections. ; 
. : fondamentaux penses. 
1ons. 


SPJELLEGA. 
33° 16 237942 235942 275116 
124 37 18,240 18,240 18,665 
64 27 50,216 50,379 51,054 


96 41 38,116 37,952 35,005 
32 13 46,974 


OQ. ATIIK. 
28° 44 52839 527839 — 27342 505497 


30 19 10,275 | 10275 | —0,153 10,122 


®. BAvsatz-vaaRa. 





27 28. 48,388 48,388 + 3,534 27 28 51,922 








Bars 32,344 | 32,341 S| 88° 55° 32/099 





Un second tableau de M. Lindhagen contient les distances entre chaque station et les différents 
points visibles de celte station. Il est inutile de répéter ce tableau ici, parce que les paragraphes 
suivants, § 103 et § 104, doivent contenir Je calcul détaillé des triangles de continuation choisis pour la 
jonction entre Atyik cl Fuc.enaes, 


Enfin nous puisons dans le mémoire de M. Lindhagen : 





le carré de lerreur moyenne d’un angle de la plus courte durée, observé p fois, = 26% 
Pp 

Perreur moyenne d’un lel angle... 0.6.0... cee e cece eee e cece eee eeeenee — ine 
P 

© probable: 3 <8 eeawvsaseic eres 08 vewuiean wees nba dabeless = 52. 
vp 


En moyenne nous avons, pour les angles 57 fondamentaux p = 11,98, T. IL, p. 408, el par conséquent 


le carré de l’erreur moyenne d’un angle fondamental = 4,723 


Perreur moyenne >» >» > 


I 


2°173 
Perreur probable » > > = 15466. 
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Les angles fondamentaux compensés du tableau, T. II, p. 108 et suiv., jouissent par leur nature de 
cette qualité que les différentes combinaisons possibles, de ces angles, qui forment des suiles de triangles de 
continuation entre Atyik el Fucnenazs, doivent fournir des résullats identiques pour la relation entre ces 
points extrémes de lopération du Finmarken. De ces différentes combinaisons possibles, j’ai choisi celle 


des 12 triangles indiqués sur la planche XIX, qui présentent la jonction la plus directe des dits points et 
qui jouissent de l’avantage de faire Ja somme [Ss] = (4 (6° + + (f+ v)] un minimum. Ces 


{2 lriangles se divisent en deux groupes, contenus dans les § 103 et 104. 


1. Les triangles No. 247 a 251 parlent du dernier cdlé de Laponie et conduisent jusqu’au 
colé fondamental Loupizusoxxt—Nupet-vaara du Finmarken. 

2. Les 7 triangles, No. 252 4 258, en parlant du dit cdlé fondamental, vont jusqu’a 
Fuctenags, et sont les derniers triangles excédants de nos opérations, en ce qu’ils 


ne rencontrent plus de cdlé fondamental. 


L’arrangement des tableaux M.a. et Mp. des § 103 et 104 est analogue a celui des tableaux des tri- 
angles de continuation antérieurs, T. I, p. 443 a 4143, T. Il, p. 34 a 47 et T. II, p. 93 4 97, avec 
cette différence cependant, qu’d cété des angles obscrvés j’ai placé les angles sphériques compensés, d’ou 
se déduisent les angles plans compensés, sur lesquels repose le calcul des cétés. Les angles observés ont 
élé trouvés 4 Paide de la colonne de ce § 102 qui a V’inscription Angles fondamentaux, les angles 
sphériques compensés sont puisés dans la derniére colonne de ce § 102, qui porte V’inscription Angles 


fondamentaur compensés. 
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§ 103. Tableau M.a. des 5 triangles principaux entre Ie dernier cété des triangles 


de Laponie et le cété fondamental L*. 


Les triangles suivants parlent de Ja longucur du cété Atsik—Bacsatz-vaana, donnée dans le 


triangle No. 246, T. Il, p. 97, par son logarithme == 4,1006939.5. Ils forment la continuation des 


triangles L.p. 1 a L.n. 17, T. I, p. 95 4 97, en les conduisant jusqu’au cdté fondamental L*. 








— 


Renvoi. Stations. 


DALJATZ-VAANA. - 


Somme 


Ma. 2. 
= Ln. 19. 
No. 248. 


ZIJARA-VAARA . 


Somme 


M.a. 3. 
= Ln. 20. 
No. 249. 


AVSO-VAARA we. 
ZIVJARA-VAANA.. - 
SPIELLEGA . 





Somme 


LOUDIZHJOKKI... 
ZIWANA-VAANA. . 
AVJO-VAANA.... 


Somme 





Angles obserrés. 


33° 16' 23794 
30 19 10,28 


116 24 20,73 


180 0—5,05 


Corr. ++ 6,31 
59 54 22,58 


91 20 54,30 
28 44 52.84 


Angles sphe- 


Tiques com- 
pensés. 
2712 
10,12 
24,02 


1,26 | 


Angles plans 
compenses. 


26"70 
9,70 
23,60 


0,00 


1,256 Exe. 


20,21 
51,55 
50,50 


Log. des colés. 


4,1006939.5 
40645387 .6 
4,3135463.4 


4,3135463.4 
4,3763103.9 
4,0585261.1 





180 0 9,72 


Corr. — 7,46 
34 


48 
96 


27 
50 
Al 


43,48 
48,84 


37,95 
180 0 10,27 


Corr. — 8,64 
59 47 1,98 


39 54 14,45 
80 18 45,99 


2,26 


2,257 Exe. 


40,19 
46,46 
35,01 


1,66 


2 


39,64 
45,9) 
34,45 


0,00 


1,659 Exe. 


3,15 
15,53 
4415 


2,21 
14,59 
43,20 








180 0 242 


Corr, -+ 0,41 


2,83 


0,00 


2,830 Exe. 


eee 


4,0585261.1 
: 4,1825913.7 
4,3028586.4 


4,3028586 .4 
4A734768.7 
4,3600394.5 








ms 
Quantités auri- 
liaires. 


S = 535,7 
Q = 4,126 
¥ — 2210,2 


S = 1393,7 
Q = 4,126 
{= 5750.4 


GS = 5811 
Q = 4,126 
¥ = 2397.6 
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, Angles sphé- | anol sd : 
Revroi Stations. Angles obserrés. Tiques com- | ~ rece plans Log. des cétés Quantites nue: 
| pensés. compenses. liaires. 


NUPPI-VAARA.... | 83°56' 14504 11533 | 4,3600394.5 
LOUDIZHJOKKI . . . | 58 10 56,43 54,98 | 4,2917551.5 


= 532,0 
4,126 


37 52 56,88 53,69 | 4,1506666.4 
= 21950 


ZHJARA-VAARA. . 





Somme 180 0 7,35 0,00 


Corr. — 4,71 2,640 Exe. 








Comparaison entre les cétés fondamentauz L' et L". 


La jonction entre ces deux lignes s’est faite par 22 triangles. Le dernicr c6té du triangle No. 251, 


dans le tableau précédent, est la valeur du cété £* calculée sur la valeur effective de £’“. Nous avons : 


Valeur calculée de LY = 14147,0746 toises ; lg = 4,1506666.4 

> effective » » = 141466453 o ; » = 41506534.6 

Correction de la longueur calculée — 0,4293 » ; uv" = — 131.8 
(Ur~y = 17371,2. 


Somme des carrés des erreurs moyennes : 


St =F" + (Ti+ T2 4+ ...... + £22) + F" = 45346.0. 


CHAP. XII, FINMARKEN. TRIANGLES DE CONTINUATION DEPUIS ATJIK. § 103. 104. 4415 


§ 104. Tableau M.o. des 7 triangles de continuation excédants, au nord du cété 


fondamental L*. 


Log. L* = Nuppi-vaAana—Loupizasokk! = 14146,6453 = 0,2922 loises 
IgL?’ = 4,1506534.6 = 89,7, T. Il, p. 96. 


Carré de Perreur moyenne en L*, F* = 17663,0. 









a  ————— 


Angles sphé- Angles plans 









Quantités auxi- 


























Ronvsoi. Stations. Angles obserrés. sia sunipetats Log. des céles. fires: 
T 
No. 252. | BALDI.....--- 42°58’ 61786| 58599 58536 | 4,1506534.6 S = 3175 
LOMDIZHIOKKI... | 42 30 17,50] 18,31 17,68 4,1467332.9 as 4.126 
NUPPI-VAARA ... | 94 30 45,58) 44,59 43,96 4,3156611.4 y = 1310.0 
Somme {180 0 4,94 1,89 0,00 








Corr. — 3,05 1,895 Exe. 













No. 253. | patxis-oivi..... | 47 414 12,91) 12,37 11,30 4,3156611.4 
WALDL «ee eee ee 97 29 44,36] 37,36 36,30 | 4,4464950.5 
LOUDIZWJOKKI... | 35 19 12,27) 13,47 12,40 4,,2122560.0 


S = 1228.2 
Q = 4,126 
yY — 5067,6 




















Somme |180 0 9,54) 3,20 0,00 





Corr. — 6,33 3,205 Exe. 





| 







No. 254. | KAAVEN... 0... 82 6 39,10] 37,23 ) 36,75 | 4,2122560.0) . 4.4 
BALKIS-OlVI -..- | 47 34 9,51) 10,32 9,83 | 4,0844989.6 ce: | . 
HALDI. we eee ee 50 19 15,84] 13,91 | 13,42 | 4,1026668.9 vee 
| | ¥ = 1003, 

















Somme ]{80 0 4,45 





1,46 0,00 










Corr. — 2,99 1,461 Exe. 







No. 255. | semmecurt-oivi.. | 41 19 32,68] 31,60 31,14 4,1026668.9 
37 13 19,05) 17,50 17,04 | 4,0645846.6 


101 27 13,81) 12,28 11,82 | 4,2741681.2 






KAAVEN .. e222 





DALKIS-OIVI .. 2 


















Somme |180 0 





5,54, 1,38 0,00 











Corr. — 4,16 1,381 Exe. 
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Angles sphé- 
Tiques coim- 
pensés, 


Angles plans 


Statious Angles observés 


compensés. 
77° 29' 0746 
67 15 7,73 
35 15 51,59 


JEMMELUFT-OI¥I. . 
KAAYEN 


180 0—0,22 
Corr. + 2,06 
39 43 


73 38 29,62 
66 38 25,66 


4,09 
30,96 
26,58 


3,55 
30,41 


JEMMELUFT-OIVI. « 26,04 








180 0,00 


? 


Somme 0 —1,78 1,63 


Corr. + 3,41 1,633 Exc. 
22,79 
35,89 
1,57 


22,74 
35,81 
1,48 


61 27 23,29 
5 50 36,06, 
1,08| 


TYVEN. 2. eee 112 42 





Somme |120 0 1,02, 025 | 0,00 


Corr. — 0,77 0,261 Exe. 








§ 105. Exactitude des mesures angulaires du Finmarken. 


Les tableaux des § 103 et 104 nous présentent, pour les {2 triangles 


marken, 12 écarts entre la somme des trois angles observés et 180° + I’excés. 


faisant 284,0, nous oblenons 


le carré de l’erreur moyenne d’un triangle 23,67 


D D » D D> 


d’un angle 


Ce chiffre 7,89 est considérablement plus grand que le carré = 4,723 


OPERATIONS GEODESIQUES. 


Log. des célés. 


42741681. 
42494461. 
4,0460484.2 


4,0460484.2 
4,2225980.9 
4,2034037.8 


42034037. 
3,2674662.2 
42246682. 


7,89. 


Quanlilés ausi 
liaires. 


S = 6985 
Q = 4,126 
T = 2882.0 











Conséquences. 


de continuation du Fin- 


Sa somme de ces écarts 


donné pour un angle de Ja plus 


courte durée, T. II, p. 444. Mais cette différenee doit avoir lieu telle qu’elle s’est présentée; car parmi 


CHAP. XIN. FINMARKEN. TRIANGLES DE CONTINUATION DEPuIS ATIIK. § 104. 105. 417 


Jes 36 angles des 12 triangles de continuation, il n’y a que 19 angles de la plus courte durée, chacun 
des autres 17 angles étant obtenu par la réunion de deux ou trois angles de cette espéce; de sorte que 
la totalité des 36 angles, dans Ics triangles, ont exigé 55 angles de Ja plus courte durée. C’est ainsi que 
nous trouvons, par les écarls des 12 triangles de continuation, 


284,0 


le carré de erreur moyenne d’un angle de la plus courte durée = =. = 5,164, 
Mh 

Perreur moyenne >» » » » >» » » = 25272 

erreur probable >» > op Dp » > » = 15533. 


Cette erreur de 45533 et sulfisamment voisine de l’autre 15466, trouvée T. II, p. 4414. 

il s'agissait encore de fixer le @ 4 altribuer aux 12 triangles de conlinuation. Celte quantilé est 
indispensable pour le calcul de compensation, relatif a la totalité des bases, et dont l’analyse a été 
donnée chap. XI, T. I, p. 157 ct suiv. Il est clair, que le © doil étre ici bien plus pelit que 7,89, 
trouvé par les écarts des angles observés; car les angles employés sont, par l’abondance des données, 
des angles déja compensés, done d'une exactitude plus élevée. Si un angle qui appartient 4 un des 


triangles de continuation, est le résultat de la combinaison, soit par addition soit par soustraction, de n 


. ar . : ’ abe 
angles de la plus courle durée, observés a, 6, c.... fois, le poids d’un tel angle sera abacus Par 


celle voie, le poids de chaque angle de continualion observé peut étre évalué. Nous avons p. e., dans le 
triangle No. 250, l’angle 2—® sur Avso-vaana = ©, délerminé, T. Il, p. 144, par @— M observe 
12 fois, M&— RN observs 11 fois, et par deux observations de langle total 2—®. Par conséquent le 
poids de langle @—M® observe = 80° 18 45799 est égal a hen 


Sy + 2 = 7,7. Par celle voie, fa 
somme des poids primilifs, pour les 36 angles observés des 12 triangles de continuation, a élé trouvée 
329,9, ou en moyenne 9,16 pour un angle, el a ce poids correspond Je carré de l’crreur moyenne 
7,89. Considérant maintenant que les angles compensés des mémes 12 triangles reposent sur une (olalile 
de 683 observations d’angles de la plus courte durée, et que par ces observations non pas 12 points. 


mais 13 points ont élé déterminés, le treizieme étant Haasen, j'ai pris 


= 329,9 13 
Q = 7,89.°.8 = 4,126. 


Quoique cette déduction de @ ne soit pas de toule rigueur, elle est cependant plus que suffisamment 
4 , 1 + 
exacle pour lemploi que nous frisons de 2, vu que effet de la compensation entre deux cdtes fonda- 


mentaux teste sensiblement le méme, pour des poids un peu altérés des angles, dans les triangles qui 
en produiscnt la jonction. 
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Comparons encore les U* et les WW de Varc septentrional, comme nous V’avons fait dans l’are 


inéridional, T. I, p. 155. Nous avons : 


id Entre les bases Corré effeclif 02. Carré atlendu V2, 


T. Il, p. 45. d’Euina et d’ULEabonc (uy 121 = 18409 
T. Il, p. 94. @Uteasorc et d’Orven-Tornea.... | (U’”)? = 20996 = 16323 


T. II, p. 444 | d@’Orver-Tornea et d’ALTEN (Uy = 17871 ' = 45346 


Somme 38488 80078 





Done en moyenne : 


ur 38488 . uo 
or = pin = O48; | = 0,693. 


Ces deux chiffres sont au-dessous de l’unité, comme les chiffres correspondants, relatifs 4 l’are méridional, 
T. I, p. 156. 

Si nous réunissons les 8 comparaisons que fournissent Jes deux grands ares, nous parvenons aux 
chiffres suivants : 


[U2] = 113282; [Ww] = 168323 


(U2) __ 143282 
(Ww?) — 468328 


U ©) 
= 0,673, = 0,820. 





u 
Cetle valeur moyenne =, 


w <1, obtenue pour l’opération totale entre le Danube et la Mer Glaciale, met le 


calcul de cetle opération enti¢rement a l’abri du soupcon, que l’exactitude effective des mesures angulaires, 


dans les différentes opérations partielles, ait été inférieure 4 celle qui a élé supposée. 


CHAPITRE Xi¥. 


CALCUL DE COMPENSATION, POUR LES 89 TRIANGLES PRINCIPAUX No. 163 4 No. 254, 
EN DEPENDANCE DES QUATRE COTES FONDAMENTAUX L’” A L?. 
(Voyez Section I, chapitres XI et XII, T. I, p. 157 4 189.) 


§ 106. Formation et résolution des trois équations finales qui déterminent 


les coefficients indéterminds 2’, 27/", x7. 


Les quantilés U, F, = sont données dans les chapilres précédents. Nous avons dans nolre are un 


seul triangle-coin, contigu au cété fondamental Z’", et pour ce triangle il se trouve §, = — 322,4. 
Cest ainsi que se forme 


le tableau des quantités numériques des trois équations. 


TIL, T. I, T.U, 


p.45, U'" =— 11,0/p.98, P= 1337,3|p.45, 2’ =18409,3/5— 0,0 


994, UN ——144,9)039, FP 1309,7/094, 3716323515, — —0,0|-(§, + F’”J—1309.7 


» 114,07" =—131,8)>79, FY — 3555,4]> 414, 3/7 —45346,0 §,=—322,4|-(§,+-F'") ——3233,0, 
» 106, F" =17663,0 


De ces chiffres les trois équations finales, qui déterminent 2”” 4 x'™, se composent ainsi - 
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équations finales. 


++ 184092'" — 1309,72'" —= — 11,0 
— 1309,72'" +- 163232’ — 323300" = — 1449 
— 323300" + 453462" = — 13158. 


L’élimination conduit aux valeurs suivantes : 


a’! = — 0,0012871 Iga’” = 7,10961n 

a” — — 0,0096930 Iga’? —= 7,98646n 

ai* = — 0,0035975 Iga’* = 7,55600n 
af! __ gi’? — — 0,0012871 Ig(a'” — w'7) = 7,10961n 
at gl’! — — 00084059 g(a’ — 2") = 7,92458n 
gt — 2! — + 0,0060955 —Ig(a’"  — 2’) — 7,78501 
zoo’ = + 0,0035975 = Ig(zt ~— v'") = 7,55600. 


§ 107. Bases et cétés fondamentaux, compensés. 


Ses valeurs trouvées 2’ & «’* conduiscnt maintenant aux valeurs compensées des bases K’”... K? 
et des cdtés fondamentaux L’”...L*. Voir T. I, p. 168. Nous avons, T. II, p. 49, les WK’... K" et 
, P. A¥, 


los earrés des erreurs moyennes £’”...E". Dunc 


EY = 271 | dig k’” = —0,04 | lg K’” = 3,1299300.78 | dk’” — —0,01p = — 0,00001 loise 
BE’ — 26.7 | dig Kk’ = — 0,22 | Ig K”’” = 3,1776280.86 | dk’ — — 0,05, — — 0,00008 » 
EM — 22.8 | dig kK? =+0,14 | IgK" = 3,1817974.96 | dK” — + 0,03, = + 0,00005 » 
EX =271 | dl¢K* =-+ 0,10 | IgK* = 3,0624856.98 | dKy = + 0,02» = + 0,00003 >» . 


Les corrections dK s’élévent tout au plus 4 5 de !’erreur probable inhérente 4 la longucur «délinitive de 
chaque base. D’ow suil que nous aurions pu, en plus forte raison encore que dans l’are méridional, 
regarder les bases comme parfaitement exactes, sans porter préjudice sensible au calcul de compensation. 


Les L et F nous conduisent aux résultats que voici. 


T. 0, p. 28, FP? = 1337,3 digi” = — 1,72 IgE’ = 3,9686809.5 
rp» vp 32, FP! — 41309,7 digL’”” — — 11,01 Ip" = 3,9537114.6 
>» » 79, F* = 3555,4 dlgL'* = + 21,67 Igi* = 4,1545740.5 


> » » 406, FX = 176630 digi?’ = + 63,54 Igi* = 4,1506598.1. 


CHAP. XIV. CALCUL DE compensation. § 106. 107. 108. 


§ 108. Compensation des triangles principaux des tableaux § 83, 


1. Calcul de compensation pour les triangles entre "et UT. HW, p. 36 a 


§ 98 ct 103. 
(Voir Sect. I, § 47, T. I, p. 160 


el suivantes.) 


a" = — 0,0012871. 
Triangles. Q. ev — 300"". 
K.p. 1 a 44 0,762 — 0,0003269 
15 a 17 0,623 — 0,0002673 
18 4 20 0,762 — 0,0003269 
21-4 22 0,623 — 0,0002673 
23 4 54 0,762 — 0,0003269. 


131 


§ 84 et 97, 


45. 





Triangle. 


K.n. 1. 
No. 163. 


p. 36. 


K.n. 2. 
No. 164. 
), 36, 


K.n. 3. 
No. 165. 
p. 36. 


No. 166. 26,10 


19,33 








Corrections des angles. 


32,4767" 
-++ 4,76 
+ 27,71 


+ Ovi 
— 0,002 
— 0,009 


0,16 
1,27 
+ 1,43 


+ 0,000 
++ 0,000 
— 0,000 


— 29,40 
1,74 
+ 31,14 


+ 0,009 
+ 0,001 
— 0,010 


— 20,68 
+ 37,31 


+ 0,007 
— 0,012 





Angles plans compensés, 


59° 29' 497051 
50 28 48,608 
70 1 22,344 


91 1 22,380 
1 23 22,350 
87 35 15,270 


66 20 51,799 
51 8 38,721 
62 30 29,480 


38 53 15,177 
47 26 18,038 


65 59 46,931 
61 24 16,512 
52 35 56,557 





Logarilhmes com- 
pensés des cdlés 


eee ee 


3,9686809.5 
3,9206562.8 
4,0064230.6 


4,0064230.6 
23911986. 4 
4,0061071.8 


ee ee eee 


4,0061071.8 
3,9355978.1 
3,9921743.t 


K.n. 4 — 1,35 — 16,63 + 0,005 93 40 26,785 3,9921743. 1 


3,7908849.5 
| 3,8602700. 4 
3,8602700.4 
3,8430571.7 
3,7995938.0 
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Y 
a 


Triangle. 


—— 


K.B. 6. 
No. 168. 
p. 37. 














Correclions des angles. Angles plans 


48,590" — 36° 22' 
37,18 31 26 
1410. 112 11 


17,78 
21,44 
39,22 


compensés. 


207096 
14,668 
25,236 


35,298 
7,365 
17,337 


53,706 
14,244 
52,053 


2,527 
10,752 
46,7214 





Logarilhmes com- 
peuses ges cdlés. 


3,7995938.0 
3,7438278. 
3,9930981. 


3,9930981.1 
41467557. 
4,1363001.0 


4,1363001. 
3,9954270. 
40054506, 


4,0054506. 
3,8027097. 
3,9854915. 


3,9854915. 
40730204. 
3,9262716. 


3,9262716. 
4,0668734. 
40863485. 


40863485. 
AASIAT79. 
4,0698850. 


4,0698850. 
41304116. 
4,2003940. 


42003940. 
4,0138754.6 
4,0592664. 








CHAP. 


xy. 


catcuL pe compensation. § 103. 











Triaugle. 


K.p. 15. 
No. 177. 
p. 38. 


K.n. 16. 
No. 178. 
p. 38. 


K.n. 17. 
No. 179. 
p. 38. 
K.p. 18. 
No. 180. 
p. 39. 


K.p. 19. 
No. 181. 


No. 182. 


No. 183. 






No. 184. 


No. 185. 
p. 39. 





pax 


— 0,30 
27,12 
16,83 


16,55 
8,40 
12,19 


25,48 
20,20 
— 1,55 


— 0,25 


39,59 
11,51 


13,28 
12,56 


1,84 


18,42 


110,28 


18,89 
4,25 





Corrections des angles. 


++ 


+ 


+ 





+4 +4 


++ 


16,23 
17,13 
33,36 


45,29 
4,36 
40,93 


494A 
27,03 
22,38 


11,01 
11,76 
22,77 





37,25 
2,59 
34,66 


54,32 
12,98 
67,30 


36,09 
11,40 
24,69 


12,17 
11,50 
0,67 


35,65 
11,45 
24,20 



















0'004 
+ 0,005 
0,009 


eeu — 


0,012 
0,001 
0,01L 


0,013 
0,007 
0,006 


0,003 
0,004 
0,007 


+ 0,012 
0,001 
0,011 


0,018 
0,004 
0,022 


0,009 
0,003 
0,006 


0,003 
0,003 
0,000 


0,012 
0,004 
0,008 








Angles plans compensés. 





90° 48° 


37 
of 


51 
68 
59 


39 
46 
94 


90 
28 
61 


57 
59 
63 


56 
85 
38 


53 
48 
78 


69 
10 
99 


53 
48 
78 


49 
21 


49 
14 
595 


34 
41 
13 


39 
0 
20 


45 
10 
4 





47 
1 
it 





49 





48 
43 





17 


35 






34104 
43,365 
42,531 


45,062 
55,799 
19,139 


37,953 
35,403 
46,644 


42,453 
35,534 
12,013 


0,262 
46,149 
13,589 


2 258 
0,724 
57,018 





56,319 
5,607 
58,074 















Logarithmes com- 
pensés des cates. 












4,0592664.0 
3,8469848 .0 
3,9520188.1 












3,9520188. 
40244245. 
3,9936900. 





aw = 















ao 


3,9936900. 
4,0478139.0 
4,1882861 .6 












4,1882861.6 
3,8600643.9 
4,1315384.2 












4,1315384.2 
4,1381876.6 
4,1544600.3 












4,1544600.3 
4,2302918.4 
4,0232038.2 











4,0232038. 
3,9970590.0 
4,1110712.5 








39,753 
37,557 
42,690 


34,662 
33,366 
51,972 








40110712. 
3,4127347. 
4.1333034. 










ee st oO 





4,1933034.4 
4,1011081.7 
4,2206331.7 
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Logarithmes com- 


Triangle. Corrections des angles. Angles plans compensés. 


pensés des célés. 








ae 


K.p. 24. 38,806” — + 0013 72° 43’ 52"573 | 4,2206331.7 
No. 186. 19,15 0,006 67 56 18,286 | 42076417. 
p. 40. 57,95 0,019 39 19 49,141 | 40426103. 


4,0426103.9 
3,9599955.5 
42073731 .7 


36,010 | 42073731. 
35,062 | 41544568. 
48,928 | 4,1475669. 





5,299 | 4,1475669. 
50,251 | 40616123. 
4,450 | 41204615. 


32,651 | 41204615. 
58,975 | 40329071. 
28,374 | 42172293. 


21,149 | 42172293. 
44,787 | 40754498. 
54,064 | 4,2667027. 


41,484 | 42667027. 
57,162 | 4,3122556. 
21,354 | 42143157. 








28,244 | 42143157. 
33,454 | 42369494, 
58,302 | 43631161. 





43631161. 
4,3827721 . 
42885372. 











CHAP. XIV. CALCUL DE compensation, § 108. 


425 





) 2: 
Triangle. a 


K.8. 38. 
No. 200. 
p. 42. 





A. 


Corrections des angles. 


= 38,i5g* = 


+ 1,46 
+ 26,69 


Angles plans compensés. 


64° 53° 115879 
46 53 23,810 
68 13 24,311 


73° 5 31,431 
63 21 0,915 
43 33 27,654 


J 


54 4t $0,355 
100 49 48,460 
24 29 4,185 


36 29 1,355 
95 18 9,817 
48 12 48,828 





57 25 51,402 
60 25 6,089 
62 9 2,509 


39 15 43,646 
43 11 42,1214 
97 32 34,233 


Logarithmes com- 
pensés des cétes. 


4,2885372.8 
4,1950113.4 
4,2995095.5 


4,2995095.5 
4,2699239.0 
4,1569729.3 


4,1569729.3 | 
42374785 .2 
3,8627387.5 


3,8627387.5 
4,0866553.9 
3,9610436.3 


3,96 10436.3 
3,9746944.7 
3,9818887.3 


3,9818887.3 
4,0159380.1 
4,1768004.8 





Eaten ass eae eee ee 


a. 39. 
No. 201. 
p. 42. 








0,017 
0,011 
0,006 





86 11 4,457 
44 10 26,725 
49 38 28,818 





76 3 9,789 
52.25 2,574 
51 31 47,637 


35 54 4,037 
39 35 45,009 
104 30 10,954 


4,1768004.8 
4,0208977 .2 
4,0597224.0 


4,0597224.0 
3,9717042.5 
3,9664434.1 


3,9664434. 1 
4,0026484.3 
4$,1841938.3 
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———_—_——— 
Y 
4 


Triangle. 


K.p. 42. 
No. 204. 
p. 43. 


K.p. 43. 
No. 205. 
p. #3. 


K.n. 44. 
No. 206. 
p. 43. 





K.p. 45. 
No. 207. 
p. 43. 





16,14 
41,97 


9,03 
26,13 
35,16 


28,47 
0,87 
27,60 


30,67 
0,73 
31,40 


35,23 
2,75 
32,48 











58,116 — 


Corrections des angles. 


0%019 
0,005 
0,014 


0,003 
0,008 
0,011 


0,009 
0,000 
0,009 


0,010 
0,000 
0,010 


0,011 
0,001 
0,010 


Angles plans compensés. 


40° 23' 475339 
71 50 22,805 
67 45 49,856 


33,759 
3,039 
23,202 





Logarithmes com- 
pensés des célés. 


4,1841938.3 
4,3503793.4 
4,3390081 .5 


4,3390081.5 
4,0399822.0 
42102222. 4 


42102222. 4 
41225795 .3 
4,2168724.2 


42168724 ,2 
4,1591877.8 
4,2109208.6 


4,2109208.6 
41975648 .6 
4,2344215.0 


4,2344215.0 
44227266 .0 
4,3668696.0 


43668696 .0 
4,0544026.5 
42607752. 8 


4,2607752.8 
3,7785851 .2 
4,1899414.0 


4,1899414.0 
4,0956269.2 
4,2095918.0 
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Triangle. Corrections des angles. Angles plans compensés. 
7739 
84 25 51,160 
1,101 


07019 68° 1’ 
0,010 
0,029 27 


— 57,352" = 
— 31,85 
89,20 


57,874 
51,584 
10,542 


Logarithmes com- 
pensés des cotés. 


42095918. 
42403135. 
3,9075056. 


3,9075056. 
39423168. 
4,0630363. 


4,0630363.7 
3,9430308. 
3,8522252.0 


3,8522252.0 
3,9449935.6 
3,9537114.6 
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SECTION II. 


ARC SEPTENTRIONAL. 


OPERATIONS GEODESIQUES. 


2. Calcul de compensation pour les triangles entre L'” et L'". T. I, p. 46, 47 et p. 93, 94. 


FUT 


Triangles. 
1a 7 


= — 0,0096930 a” = — 0,0035975. 
Q. ger — 1027" gy = $Qa2™. 
0,762 — 0,002462 
0,653 — 0002110 
0,508 — 0,001641 
1,564 — 0,005053 — 0,001875. 





Sail 


Trections des angtes. 





K.c. 5. 
No. 224. 
p. 46. 











Angles plans compens¢s. 


Logarithmes com- 
pensés des célés. 





——— 
O"147 
0,066 
0,081 


59,88 — 
27,09 
32,79 








35°59’ 257697 
59 8 29,294 
84 52 5,009 


15 10,662 
2 14,953 
42 34,385 


43,972 





27,033 
48,995 


43,143 
44,391 
32,466 


3,9537114, 
4,1183003. 
41828478. 


41828478. 
4,2068096. 
4,3030131. 


4,3030131. 
41083313. 
40766723. 


4,0766723. 
42701204, 
42064552. 


42064552. 
4,0192818. 
4,0013046.7 


4,0013046.7 
4,4459090.3 
4,4005199. 
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= = =a 








Triangle. 


K.c. 9. 


No, 225. 


p. 47. 











Corrections 


— 24,0467" — 
— 40,18 


+ 61,22 


— 67,33E" 
— 17,97E" 
+- 36,386" 
+ 29,1! 
+ 30,95e°% 
— 11,84E!" 


des angles. 


+ 07052 
+ 0,099 
— 0,151 


+ 0,088 
— 0,050 
— 0,038 


+ 0,104 
+ 0,235 
— 0,329 


+ 0,295 


— 0,040 
— 0,255 


\= — 0,238 


\= — 0,134 





Angles plans compensés. 


106° 51° 177112 
414 13 23,669 
31 55 19,219 


43 59 14,558 
41 6 0,390 
94 54 45,052 


49 29 50,426 
87 41 35,068 
42 48 34,506 


110 44 55,784 
39 20 33,945 
29 54 30,271 


43 40 16,685 
80 25 59,290 
55 53 44,025 
36 0 9,064 
100 14 43,865 
43 45 7,071 
112 18 34,700 


36 43 20,581 
30 58 4,719 


31 20 33,642 
53 42 34,432 


94 56 51,926 








Logarilhmes com- 
pensés des coles. 


4,4005199.2 
4,2384704.0 
41428506. 4 


4,1428506.4 
4,1189927.5 
4,299580!1.7 


4,2995801.7 
4,4181998.1 
4,2507822.7 


4,2507822.7 
4,0819651.5 
3,9776698 .0 


3,9776698.0 
4,1324109.8 
4,0565326.3 
4,0565326 .3 
4,2803068.8 
4,1271036.0 
4,1271036.0 


3,9375497.9 
3,8723284.8 


3,8723284.8 
4,0625449.8 


4,1545740.5 
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3. Calcul de compensation pour les triangles entre L’" et L”. T. II, p. 95 a 97 et p. 143, 144. 


a? — — 0,0035975. 
Triangles. Q. gy = 402", 
Lp. 1 4 17 1,564 — 0,001875 
18 4 22 4,126 — 0,004948, 





Logarithmes com- 
Triangte. Correclions des angles. Angles plans compensés. gars ae aout 
pensés des célés. 


La. 4. 94° 56° 517926 | 41545740. 
p. 95. 31 20 33,642 | 3,8723284. 
=K.c. 14 53 42 34,432 | 4,0625449. 


L.p. 2. 15,68E" — 40625449. 
No, 231. 19,43 3,8468460. 
35,11 3,9423791. 


3,9423791.6 
BABII. 
40283797, 


48,149 4,0283797. 
39,612 42335618. 
32,239 4,3165935.7 


4,3165935. 
4,3048157. 
42409050. 


4,2409050.0 
41096560. 
42348371. 





19,102 | 42348371. 
4,846 | 4,2507036. 
36,052 | 4,2048427. 
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7 Logarithmes com- 
compenses. 


Triangle. pensés des célés. 


53,666" — 57°791 | 42048427. 
10,45 55,450 | 4,3387489. 
43,21 6,759 | 4,3068083.7 


4,3068083.7 
42086851. 
42099450. 2 


42099450. 
4,3237473.9 
44266243. 





22,542 | 4,4266243. 
44,303 | 4,3423685. 
53,155 | 43700807. 


42,151 4,3700807. 
58,087 42486937. 
19,762 4,4771643. 





44771643. 
4,3097871.1 
42546100. 


42546100. | 
43783612. 
4,4359590.: 








4,4359590. 4 
4,3973592.! 
4+,3058116.3 


53 13,092 4,3058116.2 
56 27,639 4, 36070171. 
10 19,269 4,3604929.8 
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: : Logarilhmes com- 
Triangle. Corrections des angles. Angles plans compensés. ‘ Ses 
pensés des clés. 





L.p. 17. — 17,646" — + 0%033 113° 42’ 397693 4,3604929.8 
No. 246, — 45,39 + 0,085 36 3 53,895 4,1686899.0 
p. 97. + 63,03 — 0,118 30 13 26,412 4,1006918.8 


+ 0,266 33 16 26,966 | 4,1006918.8 
— 0211 30 19 9,489 | 4,0645350.6 
— 0,055 | 116 24 23545 | 4,3135434.5 


+ 0,311 59 54 19,771 | 4,3135434.5 


+ 0,129 91 20 50,919 4,3763071.3 
0,440 28 44 49,310 4,0585211.4 





34 27 39,931 | 4,0585211.4 
48 50 45,746 | 4,1825852.0 
96 41 34,323 | 4,3028527.9 





59 47 «2,349 4,3028527.9 
39 54 14,547 41734707. 4 
80 18 43,104 4,3600334.0 








83 56 11,486 4,3600334.0 
58 10 55,103 4,2917492.4 
37 52 53,411 4,1506598.1 

















COAPITRE X¥. 


TABLEAU DES ANGLES ET DES COTES DEFINITIFS, DES 103 TRIANGLES QUI PRODUISENT 
LA JONCTION ENTRE LES 5 POINTS ASTRONOMIQUES DE L’ARC SEPTENTRIONAL, COMPRIS 
ENTRE LE GOLFE DE FINLANDE ET LA MER GLACIALE. 

‘Voir Sect. I, Chap. XII, T. I, p. 49O a p. 23). 


§ 109. 


Entre le terme méridional de cet arc, Maxt-radtys sur ile de Hogland, et le terme: seplentrional, 
Fucienaes sur Vile de Kval-O, il y a 103 triangles de continuation. Les points astronomiques Kivei- 
Miki, Tonnea, Stuor-orvi et Fucuenags étant identiques avec les stalions trigonométriques, il n’y a 
pas question de triangles auxiliaires. Le tableau suivant HM* ne contient par conséquent que les 103 tri- 
angles de continuation, No. 156 a No. 258. De ce nombre 89 triangles se trouvent dans les tableaux du 
§ 108, el nous n’avons qu’d répéter les chiffres de ce § 108 qui sont relatifs aux distances. Mais, pour 
avoir les angles sphériques, il faut ajouter, aux angles plans du § 108, le montant de l’excés sphérique 
pour chaque angle. Tous les excis sphériques sont donnés dans nos tableaux antérieurs. A ces 89 tri- 
angles se réunissent les 7 triangles excédants méridionaux que présente le § 82, T. II, p. 34 el 35, et 
les 7 triangles excédants seplentrionaux du § 104, T. II, p. 445 ct 146. 

Pour parvenir aux angles sphériques définilifs des triangles excédants, nous n’avuns qu’d ajouter aux 
angles plans, § 82 et § 104, les effels de exces sphérique. Puis nous avons, pour parvenir aux loga- 
rithmes deéfinitifs des cdlés de ces triangles, 

dans le § 82, a échanger Ig L’” = 3,9686811.2 contre Ip L’” = 3,9686809.5, 
T. II, p. 420, ou a corriger les logarithmes des cétés de — 1.7; 

dans le § 104, a échanger IgL” = 4,1506534.6 contre Igi" = 4,1506598.1, 
T. II, p. 120, ou a corriger les logarithmes des colés de + 63.5: 
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SECTION Il. 


ARC SEPTENTRIONAL. 


OPERATIONS GEODESIQUES. 


Tableau H’*, des triangles définltifs 


le Golfe de Finlande ct la Mer Glaciale. 


entre 

































Renroi. 


No. 156. 
T. Il, p. 35. 


No. 157. 
T. Il, p. 35. 


No. 158. 
T. IL, p. 35. 





NISTISAARI 
SYARTVIRA 


MAKI-PAALYS .....-...- 


Stlationos. 


TUSKAS. 1. eee eee ee eee 


RISTISAANL 
SVANTVINA 


KOKKO-VU 
TUSKAS. . 
RISTISAARI 


STROMFOR 
TUSKAS . 
KOKKO-VU 


LOVISA. - 


TUSKAS . 


STRUMFOR 
LOVISA. - 


ORT» ee ee ee 












Ce cy 












see ee tees 


Seeseccsevves 


(0) |) Ee 


ee ee 


STROMFORS..... eee ee0e 


KONSMALM . 62+ eee ce eee 








Seevescevveve 





88° 
67 
24 





49 
47 
83 


60 
G1 
58 


53 
66 
60 





14’ 
42 
3 


0 


Angles sphériquas. 


3416 
17,86 


8,86 


0,88 


57,16 
26,06 


37,16 


0,38 


16,94 
40,34 


3,30 


0,58 


20,30 
36,67 
3,51 


g. des cdlés exp. cn loises. 
























4,1924707.4 
4,1589304.0 
3,8028790.2 






3,8028790.2 
3,7937253.3 
3,9217638.7 









3,9217638.7 
3,9261044.4 
3,9137394.4 








3,9137394.1 
4,0354160.9 
3,9385787.7 












3,9385787.7 
3,9915473.2 
3,8515640.9 













3,8515640.9 
3,9101998.8 
3,8891923.9 
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Renyoi. 


Stations. 


Angles sphériques. 
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Log. des cdlés exp. en lnises. 








No. 162. 
T. Il, p. 


No. 168. 


T. I, p. 422, 


MUSTILA.. see cece ee eee At? 1’ «10450 


KORSMALM 58 7,72 
STROMFORS 52 0 42,47 


0 0,69 


PORLOM I 
MUSTILA 
KORSMALM 


PORLOM If 
MUSTILA 
PORLOM I 


PERHENIEMI 
PONLOM II.... 
MUSTILA. 6. eee eee eee 


WILLIKKALA » 2. ee ee eee 
PERUENIEMI 
PORLOM II 


UUUTMAR 
WILLIKKALA 26. ee ee eee 
PENUENIEMI 


AMMANAURAS 
HUHTMAR 





3,8891923.9 
4,0714712.9 
3,9686809.5 


3,9686809.5 
3,9206562.8 
4,0064230.6 


4,0064230.6 
2,3911986.4 
4,0061071.8 


4,0061071.8 
3,9355978.1 
3,9921743.1 


3,9921743.1 
3,7908849.5 
3,8602700.4 


3,8602700.4 
3,8430571.7 
3,7995938.0 


3,7995938.0 
3,7438278.6 
3,9930981.1 
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Renroi. Stations. Angles sphériques. Log. des cétés exp. en toises. 





No. 169. MESSILA A1° 35’) 35071 3,9930981.1 
T. IL, p. 122. HUHTMAR 71 1 7,77 4,1467557.5 
AMMANAURAS 67 23 17,75 4,1363001.0 


0 1,23 


WABHTERISTO 14 35,64 4,1363001.0 
MESSILA 10 21,14 3,9954270.0 
35 4,18 4,0054506.0 


0 0,96 


, 





WESIVEUMAIS 13 53,90 4,0054506.0 
MESSILA. 2. ee eee eee 19 14,43 3,8027097.2 
WALTERISTO 26 52,24 3,9854915.1 





0 0,57 


KURUILA 2,78 3,9854915.1 
WESIVEHMAIS Sens 11,01 4,0730204.5 
MESSILA : 46,98 3,9262716.4 


0,77 


SOITIN-KALLIO 24,26 3,9262716.4 
KURHILA 46,17 4,0668734.1 
WESIVEUMAIS 50,47 4,0863485.6 


WIRMALA 52. eee eee eee 4,0863485.6 
SOITIN-KALLIO 4,1514779.8 
KUNUILA 4,0698850.8 





WILJAMIN-YUORI 4,0698850.8 
WINMALA 4,1304116.2 
SOITIN -KALLIO 4,,2003940.0 
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Ronyoi. 


No. 176. 


T. Il, p. 422. 


No. 177. 


T. IL, p. 123. 


No. 178. 


T. IL, p. 123. 


No. 182. 


T. II, p. 423. 


Stations. 


35790 
26,42 
58,81 


KYLMA-KANGAS 93° 18’ 


WILJAMIN -¥UORI 40 =3I 
WIRMALA 46 9 


Ss see 


180 0 1,13 


34,30 
43,57 
42,73 


KAMMIO 90 48 
KYLMA-KANGAS 37 «49 
WILJAMIN - VUONI 51 af 


0 0,60 


, 


45,32 
56,06 
19,40 


RAPPU-YUORI 49 
KAMMLO 
KYLMA-KANGAS 55 


0 0,78 


38,30 
35,75 
47,00 


TAMMI-MAKI oo ee ee eee 34 
RAPPU-YUORL «eee ee eens fi 
KAMMIO 13 


0 1,05 


PUOLAKKA 
TAMMI-MAKI 
RAPPU-YUORI 


WAATER-VUORI 
PUOLAKKA... «6 
TAMMI-MAKI 


JYVASKYLA «2. eee eee eee 
WAATEN-VUORI 
PUOLAKKA 


Angles sphériques. 











Log. des cétés exp. en tu 


4,2003940.0 
4,0138754.6 
4,0592664.0 


4,0592664.0 
3,8469848.0 
3,9520188.1 


3,9520188.1 
402442455 
3,9936900.8 


3,9936900.8 
4,0478139.0 
4,1882861.6 


4,1882861.6 
3,8600643.9 
4,1315384.2 


4,1315384.2 
4,1381876.6 
4,1544600.3 


4,1544600.3 
4,2302918.4 
4,0232038.2 
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ise 3. 
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Renroi. Stations. Angles sphériques. 





Log. des cdlés exp. en toises. 


No. 183. RUUBI-MAKI 56565 4,0232038.2 
T. II, p. 123. JYVASKYLA se eee eee eee 5,93 3,9970590.0 
WAATER-YUORI 58,40 4,1110712.5 


0,98 


No. 184. LAAJA-YUORI 39,86 4,1110712.5 
T. IE, p. 123. REUHI- MAKI 37,66 3,4127347.7 
JYVASKYLA 42,79 4,1333034.4 


0,31 





No. 185. MULTA-MAKI 35,20 4,1333034.4 
T. IL, p. 123. RUUUI-MAKI 33,90 4,1011081.7 
LAAJA-VUORI 52,51 4,2206331.7 


1,61 


OMI-MAKI 53,12 4,2206331.7 
MULTA-MAKI 18,83 4,2076417.8 
RUULIT- MAKI 49,68 4,0426103.9 


1,63 
No. 187. SILMUT-MAKI 4,0426103.9 


T. IL, p. 124. MULTA-MAKI 2 3,9599955.5 
OUI-DIAKI 4,2073731.7 





No, 188. ILA- MAKI 4,2073731.7 
T. Wl, p. 124. SILMUT-MAKI 4,1544568.5 
MULTA-MAKI 4,1475669.5 





LISTOX-MAKI 2 4,1475669.5 
SILMLT- MAKI 4,0616123.7 
ILA-MAKI 4,1204615.1 




















No. 190. 


_ TL, p. 124. 


No. 193. 
T. H, p. 124. 


No. 194. 


T. I, p. 124. 


No. 195. 


T. Il, p. 125. 
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Stations. 


WESA- MAKI 
SILMUT-MAKI 
LISTON- MAKI 


KILPI-MAKI 
WESA-MAKI 
SILMUT -MAKI 


MONKA~MAKI 
WESA-MAKI 
KILPI-MAKI 


LEOTO-MAKI..... 
MONKA-KAKI... 
WESA-MAKI 


POLLO-MAKI 
LEHTO- MAKI 
HONKA- MAKI 


PIULAJAN- MAKI 
POLLO - MAKI 
LEUUTO- MAKI 


5 32,25 
211,73 
33 28,47 


0 245 


Angles sphériques. 





Log. des cétés erp. en loises. 


4,1204615.1 
4,0329071.1 
4,2172293.0 


4,2172293.0 
4,0754498.t 
4,2667027.7 


4,2667027.7 
4,3122556.5 
4,Q143157.7 


4,2143157.7 
4,2369494.2 
4,3631161.9 


4,3631161.9 
4,3827721.2 
4,2885372.8 


4,2885372.8 
4,1950113.4 
4,2995095.5 


4,2995095.5 
4,2699239.0 
4,1569729.3 











140 
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OPERATIONS GEODESIQUES. 








Renroi. 


No. 197. 


T. If, p. 125. 








Stations. 


Angles sphériques. 


Log. des cétés exp. en loises. 





KIVI- MAKI 
11-MAKI 


SALLISEN~ MAKI 
KIVI-MAKI 
H-MAKI 


KULVEN-MAKI 
SALLISEN-MAKI 
KIVI- MAKI 


NAARAS- MAKI 
SALLISEN- MAKI 


MUNTO-MAKI 
NAARAS-MAKI 
SALLISEN - MAKI 


LEHTO-VAANA . 2. eee ee ee 
MURTO-MAKI 
NAARAS-MAKI 


OTAN- MAKI 
LEUTO-VAARA 
MURTO-MAKI 


10°68 
48,79 
4,51 


0,98 


1 





4,1569729.3 
4,2374785.2 
3,8627387.5 


3,8627387.5 
4,0866553.9 
3,9610436.3 


3,9610436.3 
3,9746944.7 
3,9818887.3 


3,9818887.3 
4,0159380.1 
4,1768004.8 


4,1768004.8 
4.,0208977.2 
4,0597224.0 


4,0597224.0 
3,9717042.5 
3,9664434.1 


3,9664434.1 
4,0026484.3 
4,1841938.3 











No. 204. 


T. Il, p. 126. 


No. 207. 


T. II, p. 126. 


cllaP. XV, TRIANGLES DEFINITIFs. § 109. 


Stations. 


KIVES-VAARA 
LENTO-VAANA 
OTAN-MAKI 


RUPUKKA-VAANA 


KIVES-VAARA. 2. ee ee aoe 


LEBTO-VAARNA 


SAUKKO-VAANA 
KIVES-VAARA 
RUPUKKA-VAARA 


TEIRI-HANIU 
KIVES-VAARA 
SAUKKO-VAARA. « « 


PUOKIO-VAANA 


KIVES-VAANA.. 2 eee eee 


TEINI-HARJU 


NOKUA-VAARA 
PUOKIO-VAANA 
KIVES-VAARA 


PALO-VAANA.. ee eee eee 
NOKUA-VAANA. 2 ee ee eee 


PUOKIO-VAARA 





Angles sphériques. 


4835 
23,82 
50,87 


3,04 


9,19 
47,65 


3,77 
17 17,45 


28 31 40,42 
50 11 4,07 


180 0 1,94 





Log. des cdlés exp. en toises. 


4,1841938.3 
4,,3503793.4 
4,3390081.5 


4,3390081.5 
4,0399822.0 
4,2102222.4 


4,2102222.4 
4,1225795.3 
4,2168724.2 


421687242 
4,1591877.8 
4,2109208.6 


4,2109208.6 
4,1975648.6 
4,2344215.0 


4,2344215.0 
4,4227266.0 
4,3668696.0 


4,3668696.0 
4,0544026.5 
4,2607752.8 
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T. Il, p. 





T. I, p. 











T. Il, p. 


















T. WI, p. 








No. 241. 


No. 212. 


No. 243. 


No. 214. 





126. 


126. 


127. 


127. 


SECTION IL. 


ARC SEPTENTRIONAL. 


OPERATIONS GEODESIQUES. 


Angles sphériques, Log. des clés exp. en Loises. 


ROKUA-VAARA 
PALO-VAARA . 


REPO-KANGAS. 
ROKUA-VAARA 


REPO-KANGAS 
ROKUA~VAARA 


REPO-KANGAS 





LINNUNSILMA 
PITKASELKA 


SARVI-BKANGAS 


PITKASELKA. . 


LATON-MAKI . 


REVONPESAMAA. 2.2 ee eee 


PITKASELKA.... 
UALOSEN-VAARA.. 1... nbd 
















severe rane 


REVONPESAMAA ... 2.000% 


HALOSEN-VAARA.. eee eee 


ee ey 


ee 








LINNUN-SILMA 2. eee eee 





eee een wees 


















SANVI-KANGAS 
LINNUNSILMA . 








107° 39° 27793 
18 17 49,52 
54 2 43,40 


180 0,85 





63 50 34,34 
46 15 3,62 
69 54 23,78 


68 1 8,15 
84 25 51,58 
27 33 = 1,52 


4k 14 58,10 
49 65,81 
86 38 10,77 


49 15 28,57 





47 6 56,30 
65 7 24,97 
67 45 39,28 


35 «59 
59 8 


26,07 
29,67 








4,2607752.8 
3,7785851.2 
4,1899414.0 







4,1899414.0 
4,0956269.2 
4,2095918.0 





4.20959138.0 


4.,.2403135.7 
3,9075056.4 





3,9075056.4 
3,9423168.7 
4,0630363.7 


4,0630363.7 
3,9430308.6 
3,8522252.0 


3,8522252.0 
3,9449935.6 
3,9537114.6 





3,9537114.6 
4,1183003.2 
4,1828478.4 
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Renvoi. Stations. Angles sphériques. Log. des cdlés exp. en toises. 


No. 218. HYYPAN-MAKI 11543 4,1828478.4 


T. Il, p. 128. SARVI-KANGAS 15,72 4,2068096.0 
LATON- MAKI 35,16 4,3030131.0 


2,31 


ISONIEMI 4,3030131.0 
NYYPAN-MAKI 4,1083313.7 
SANVI-KANGAS 4,0766723.7 


ULKOGRUNNI 4,0766723.7 
ISONIEMI.. 2. eee ee ee eee 4,2701204.9 
OYYPAN-MAKI 4,,2064552.4 


RONTTI 4,2064552.4 
ULKOGRUNNI... 4,0192818.2 
ISONIEMI 7 4,0013046.7 





4,0013046.7 
4,4459090.3 
4,4005199.2 





4,4005199.2 
RIVALO 66250 s.% Sore Rita ee 4,2384704.0 
ULKOGRUNNI 4,1428506.4 











TONNEA 2. eee eee eee 43° 59 15,14 4,1428506.4 
KIVALO Al 6 0,97 4,1189927.5 
94 54 45,63 4,2995801.7 


a, 


180 04,74 
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Stations. Angles sphériquos. 


KAAKAMA-YVAARA 
TONNEA 
KIVALO 


PERRA~VAARA «eee ee eee 
KAAKAMA-YVAARA 
TORNEA. eee eves cceee 


TIUITAPERI 
KAAKAMA-VAARA 
PERRA-VAARA 


HORRILANKERO. « 
RUITAPERI.... aes 
KAAKAMAVAANA 2 ee ee eee 


AVASAKSA. 6 ewe eee ee wee 
TORRILANKERO 
HUITAPERI 


PULLINKI 
NORRILANKENO 
AVASAKSA 


NIEMI-VAARA 
PULLINKI 
LONRILANKERO 


Log. des célés exp. en loises. 


4,2995801.7 
4,4181998.1 
4.,2507822.7 


4, 2507822.7 
4,0819651.5 
3,9776698.0 


3,9776698.0 
4,1324109.8 
4,0565326.3 


4,0565326.3 
4,,2803068.8 
4.,1271036.0 


4,1271036.0 
3,9375497.9 
3,8723284.8 


3,8723284.8 
4,1545740.5 
4,0625449.8 


4,0625449.8 
3,8468460.8 
3,9423791.6 










No. 232. 


No, 233. 
T. IE, p. 


No. 234. 
T. IL, p. 



















No. 235. 
T. HL, p. 


No. 236. 
T. IL, p. 









No. 238. 
T. Il, p. 


Renvoi. 


T. Il, p. 430. 


130. 


130. 


130. 


130. 


131. 
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Eee 


p statione re oe 












KITTIS-VAARA .. see eee 40° 
PULLINK] 2.0.0 ee eee eee 87 
NIEMI-VAANA.. 2. eee eee of 


PALJUKKA-VAARA 2. eee eee 30 
PULLINKL ©... eee Sobcd atlases 55 
RITTIS-VAARA 2... eee eee 93 


OLLOS-VAARA 2. eee. eee 66 
PALIUKKA-VAARA 20 eee ee 63 
PULLINEL eee ee eee ees 50 


YLINEN-VAANA. 2.2 ee eee 69 
PALJUKKA-VAARA 2 ee ee 43 
OLLOS-VAANA 2.0 eee eee 67 





KENNOJUPUKBA.. 2. 2) eee 
YLINEN-VAARA + 6 eee eee 
PALJUKKA-YAARA.. 2.2.4. 


KUIVASKERO.. 2. ee ee eee 
KERROJUPUKKA. 2... eee eee 
YLINEN-¥AARA.. 122-2 eee 


LUMI-VAARA .e 2. ee ee eee 
KUIVASKERO.. 2... ee eee 
KENROIUPUKKA..-..-.-.. 


§ 109. 


13° 56/36 
49 51,85 
56 12,68 


0,89 
55 48,73 


31 40,20 
32 32,82 


27 59,03 
9 47,85 
22 16.21 


9 8,18 
41 33,21 
9 20,59 
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Log. des cétés exp. et toises. 





3,9423791.6 
4,1919111.6 
4,0283797.2 





4,0283797.2 
4.2335618.5 
4,3165935.7 


4,3165935.7 
4,3048 157.8 
4,2409050.0 


4,2409050.0 
4,1096560.9 
4234837 1.2 









4,2048427.8 
4,3387489.5 
4,3068083.7 








4,3068083.7 
4,2086851.9 
4,2099450.2 
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SECTION II. ARC SEPTENTRIONAL. 


OPERATIONS GEODESIQUES. 





No. 243. 


T. II, p. 134. 


No. 244. 


T. I, p. 434. 


No. 245. 


TW, p. 434. 


Stations. 


OLLOS-TUNTUAI 
LUNI-VAARA 
KUIVASKERO 


OUNAS-TUNTURI 
PESSINKI 
OLLOS-TUNTURI 


PAJTAS- VAARA 
OUNAS-TUNTURI 
PESSINKI 


KERSTI-VAARA 
PAJTAS-VAARA 
OUNAS-TUNTURI 


STUOR-OIVI 
KEASTI-VAARA 
PAJTAS-¥AARA 


BALJATZ-VAARA 
STUOR-OIVI 
KERSTI-VAARA 


Angles sphériques. 


37° 23" 
52 5 
90 31 


494 
50,05 
8,29 


0 3,28 
54 24,11 


31. 45,87 
33. 54,72 


0 4,70 


19 43,48 
10 59,41 
29 24,09 


0 3,98 
39 19,01 


34 46,27 
45 58,15 


0 3,43 


26 «8,22 
35 24,30 
58 31,53 


0 4,05 
26 56,37 


17 17,78 
15 50,49 


0 464 
53 14,44 


56 28,98 
10 20,61 








Log. des célés exp. en toises. 


4,2099450.2 
4,3237473.9 
4,4266243.6 


4,4266243.6 
4,,3423685.6 
4,3700807.0 


4,3700807.0 
4.,2486937.1 
4,4771643.8 


4,4171643.8 
4,3097871.1 
4,2546100.4 


4,2546100.4 
43783612. 
4,4359590.4 


4,4359590.4 
4,3973592.4 
4,3058116.2 


4,3058116.2 
4,3670171.2 
4,3604929.8 
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Stations. Angles sphériques. Log. des cdtés etp. en toises. j 


113° 42° 40724 4,3604929.8 
3 54,44 4,1686899.0 
13 26,96 4,1006918.8 


0 1,64 


16 27,39 4,1006918,8 
19 9,91 4,0645350.6 
24 23,96 4,3135434.5 


0 1,26 
ZMJARA-VAANA 54 20,52 4,3135434.5 


SPJELLEGA 20 51,67 4,3763071.3 
44 50,06 4,0585211.4 





0 295 


AVJO-VAARA 27 40,48 4,0585211.4 
ZHJARA-VAARA. 50 46,30 4,1825852.0 
SPJELLEGA 3 34,88 4,3028527.9 


1,66 


LOHDIZHJOKKI 3,29 4,3028527.9 é 
ZHJARA~VAARA 15,49 4,1734707.4 
AVJO-YAARA 4,3600334.0 


2,83 


NUPPI-VAARA 83 4.,3600334.0 
LOUDIZHJOKKI 58 55,98 4,2917492.4 
ZHJARA-VAARA 37 54,29 4,1506598.1 





180 2,64 


No. 252. 5 42 58 58,99 41506598. 1 
T. Uf, p. 445. 42 30 18,31 4,1467396.4 
94 30 44,59 4,3156674.9 


et 


180 0 
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Angles sphériques. Log. dos célés exp. en toises. 


No. 253. 1237 4,3156674.9 
T. II, p. 145. 37:36 444650140 
13,47 4,2122623.5 


3,20 
42122623.5 


4,0845053.1 
4,1026732.4 


JEMMELUFT-OIVI 4,1026732.4 
KAAVEN 4,0645910.1 
BALKIS- OV! 4,2T41744.7 





4 QTAATALT 
424945252 
4,0460547.7 


Xo. 257. EN 4,0460547.7 
T. I, p. 416. 4,2226044.4 
4.,2034101.3 





No. 258. 4,2034101.3 
T. II, p. 146. 3,2674725.7 
4,2246745.5 














CHAPITRE XVE. 


LES AZIMUTS OBSERVES. 


§ 110. Latitudes des 5 points astronomiques. Instruments et méthodes 


@observation. 


Voici la liste des lalitudes préalables des 5 points astronomiques de !’are boréal, qui serviront pour 
le calcul des azimuts et des distances entre les paralléles. L’erreur probable de ces latitudes ne s’éléve 


gueres 4 0,5. Voyez T. I, p. 214. 


Latitude. 
IX. Maxi-pddtys, point extréme méridional de V’are boréal, sur l'ile de Hogland, 
dans le Golfe de Finlande, station trigonométrique BE ..-.. 6... eee eee eee 60° 4° 29% 
X. Kiupt-mAxt, station trigonométrique, point central de Finlande.............. 62 38 5,0 
XI. Tonnes, église du district, point méridional de l’are de Laponic............ 65 49 44,7 
XII. Srvon-orvr, station trigonomélrique, point septentrional de l’are de Laponie.... 68 40 58.4 
XII. Fucuenaes sur Vile de Kval-oe, monument, terme septentrional de Pare du Fin- 
marken et de l’are tolal compris entre le Danube et la Mer Glaciale....... 70 40 11,3. 


Sur les points IX et X, MM. Woldstedt et Fedorenko ont employé, pour Ja détermination de 
Pazimul, l’instrument universe! 4’; sur XI et XIII MM. Lindhagen et Wagner ont fait usage de l’instru- 


Ale 


ment , voyez T. Il, p. 14. Tous les trois ont suivi la méthode d’observation décrite T. I, p 247, 


Sur la délermination de Pazimut au point XII, par M. Selander, voyez T. II, p. 65. 
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§ MIL. Les 3 azimuts déterminés. 


{. Azimut a Miki-pAddLys, pépvIT DES azimuTs onsEnvés PAR M. Woxpstept a RISTISAARI 


ET A KokKo-VvoRt. 


L'azimut que javais délerminé 4 Mixi-pditys en 1826, T. I, p. 240, n’a pu étre utilisé pour les 
triangles de Finlande, parce que Jes signaux de Finlande n’exislaient pas encore en 1826, la continua- 
lion septentrionale des opérations n’ayant été décidée qu’en 1830. M. Woldstedt visita Hogland en 1843, 
17 ans plus tard que moi. La fléche de Péglise de Hatisaty, au sud du Golfe, ayant été détruite par 
la foudre plusieurs années avant celte époque, et le signal de Honenxneutz n’existant plus, il devint 
impossible de déduire de V’azimul observé en 1826 celui d’un des signaux visibles au nord de Hogland, 
et M. Woldstedt avail a partir pour les opérations de Finlande d’une nouvelle détermination de V’azimul. 
Cette déterminalion ne se fit cependant pas sur Maxi-pdduys, mais sur les deux stations Ristisaant el 
Kokko-vvont, silués au nord de Hogland, et qui, par la modique distance entre elles, se prétaient 4 
une observation réciproque, de sorte que sur Ristisaanr l’azimut de Koxxo-vuont fat observé el sur 
Koxxo-vuont celui de Ristisaani. Il était aisé de transporter ces azimuts sur MAxi-pAdys, 4 aide 
des relations géodésiques des trois stations, et de parvenir ainsi 4 un azimut final au point extréme 


Mini-pAALys. 


a, Azimut déterminé a Ristisaars par M. Woldstedt; 1843, anil 14 et 15, 
p = 60° 18’ 5397 = 271. 


M. Woldstedt a fait 4 Ristisaart un usage multiple de son instrument universel, 1) pour la mesure 
des angles terrestres horizontaux et verlicaux; puis, pour la détermination 2) de la latitude, 3) de Ja 
correction de lhorloge, 4) de V’azisnut du signal de Koxxo-vuont. Dans ces différents emplois, l’instru- 
ment, élabli sous sa lente, ne changea point de lieu. Le cercle vertical de l’instrument donna, par deux 
mises de la distance de la polaire au zénith, chacune de deux fois deux pointées, la latitude de ’instru- 
ment @ = 60° 18’ 5357, latitude qui, quoique sujetle 4 une erreur probable de == 2/1, est plus que 
suflisamment exacle pour Ic calcul des azimuts de létoile polaire, dans les différents angles horaires. Les 
déterminations des corrections de l’borloge, faites a Paide de différences azimutales entre Pétoile polaire el 
les étoiles fondamentales, sont toutes d’une rare précision. L'instrument se lrouvant a une certaine distance 
du centre de la station, les résullats des observations sur |’azimul de Koxko-vuonrt réclament une réduc- 


lion au centre, analogue 4 celle qui a liea pour les angles terrestres. 


CHAP. XVI. LES azimuTs opszaves. § 111. 454 


Pour la date moyenne du 45 aodt, j’ai trouvé, vor T. I, p. 220, les corrections de la position 
apparente de Pétoile polaire que donnent les Tabulae Regiomontanae, da = + 0584 et 63 = + 0704. 


Avec l’emploi de ces corrections nous avons les azimuls suivants : 





Azimut. 

1843. Aodt 14. 14'5 temps sid. 356° 26’ 56,70 — 0,70da2 — 0,66d3 + 0,04dq 
36 >» ». 58,70 + 0,63da + 1,27d5 — 0,06dq 

a 60,87 + 0,47da + 1,583 — 0,08dp 

>» 15. 145 » > 5900 —O,7ida — 0,66d5 + 0,03dq¢ 

15,5 >» » 51,99 -—063da2 — 1,07d5 + 0,05dp 

16,8 > » 56,85 — O044da — 1,52d5 + 0,08dp 

Moyenne a = 356° 26’ 57535 — 0,23da —0,18d5 -+ 0.0tdo. 


Dans ce qui a été dit sur l’exactilude des azimuls observés, T. I, p. 248, les observations de 
M. Woldstedt n’ont pas été considérées. Une récherche spéciale, relative aux séries d’azimuls déterminés 
par cet astronome occasionnellement sur 6 points de Finlande, m’a donné lerreur probable d’une mise 
isolée = >= 05790secp; donc pour Ristisaant ct Koxko-vuont, avec secp = 2,02, = = 1560. 
chilfre qui est: plus fort que == 1;10 donné dans la table T. I, p. 248. Nous avons, par conséquent. 


daprés T. I, p. 224, Perreur probable de lazimul moyen a Ristisaant 
ta = = Ve He O12 | Of04 = 0f02 = =~ 0767. 
La réduclion au tentre de la station élant —- 54,21, nous avons 


Pazimut du signal de Koxno-vuons, pris du centre de la station Ristisaari: 


= 356° 26’ 6f14 = 0467. 


b. Azimut détermind a Kogro-vvort, par M. Woldstedt; 1843, aodt 23 a 27, 
@ = 60° 27° 4376 = 2/4. 


Les procédés 4 Koxxo-vuort ont é6 enlitrement identiques avec ceux pratiqués 4 Ristisaani. 
La latitude est basée également sur deux mises isolées de distances zénilhales de étoile polaire et sujette 
4 la méme erreur probable 4 2/1. Avec Ae = + 0584, AS = + 0505, les observalions fournissent 


les azimuts suivants : 
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Azimut. 

1843, Aodt 24. 45 temps sid. 176° 24’ 26°24 + 0,48da + 1,58d5 — 0,08dp 
a 24,30 + 023da + 1,84d8 — 0,09d0 
>» 26. 45 » » 28,36 + 0,48da + 1,58d3 — 0,07d9 
5,9 » > 29,61 + 0,19da + 1,86d8 — 0,09dp 
>» 27. 5,1 » > 28,30 + 0,36da + 1,74d8 — 0,08d0 
Moyenne a = 176° 24' 27/36 3+ 0,35da + 1,72d3 — 0,08dg. 

L’erreur probable de celte moyenne s’exprime par 

= 160 _ gn ” , " 
ba = HP = O18 | 0/84 qe OT = =H 0783. 


La réduction au centre de la station, relative 4 la position excentrique de |’instrument, est ici 


++ 44°67, et nous avons 


Pazimut du signal de Risrisaant, pris du centre de la station Konxo-vuontr: 


= 176° 25’ 12703 = 0783. 


ce. Transport des azimuts observés a Risrisaani et d Koxno-vuons sur Maxi- Pairs, 


@ = 60° 4 29%, 


Pour exécuter ce transport, il vaut le mieux de regarder Ja latitude de MAxi-pidnys = 60° 4 2904 
cuinme la seule latitude donnée par Vobservalion, voyez T. 1, p. 245, et de calculer en, premier lieu les 
lalitudes de Ristisaant et de Koxko-vuont, en parlant de cette latitude tres-exacte et des deux azimuts 
déterminés en a) et b), a l'aide de la jonction trigonométrique qu’offrent les triangles No. 156 a 158, 


T. [I, p. 434. Nous avons ainsi les données de départ que voici : 


1. Latitude de MAKI-PAALYS..... 00.000 cee eee eee 60° 4° 29%. 
2. Distance entre Maxt-pddvys et Ristisaani, log........ = 4,1589304.0 
3. > > Rustisaani et Koxxo-vuont, log........ = 3,9261044.4 
4. Azimut de Kokko-vuoni observé a RistisAani......-- = 356° 26° 6314 = 0/67 
5. Angle a Ristisaant entre MAxi-pddnys el Koxxo-vuont = 194 24 3,52 = 1,02 
G. Azimut de Ristisaant observé 4 Kokko-vvont.......- = 176 25 12,03 = 0,83. 


Avee ces six données nous (rouvons : 


cuAP. XvI. LES azimuts onservés. § 111. 453 


différence des paralléles de Maxi-rddtys el Ristisaant = 13721,03 toises = 14’ 24702 en latitude 


» > > de Ristisaani et Koxxo-vuont = 8418,98 >» = 8 50,13 » > 
Done : 
Mant-piitys latitude @ = 60° 4 2974 observée, q = 11077.5 E baa 
‘ ’ SS , 
RIsTISAARI » o = 60 18 53,42 calculée, 1 == 11130.8 ; : é4 
" ‘ : qy—W = — 32.8. 
Koxko-vuornl » @ = 60 27 43,55 calculée, 1 = 11163.6 


Dans ce calcul les dimensions de Ja Terre données T. I, p. 84 ont élé employées, el la valeur en toises 


Pune seconde en latitude a été calculée eu égard au +, T. I, p. 326. Les quantilés 9, 7 7’, prises 


pour e = peels dans la table T. I, p. 309, servent au transport de l’azimut. Nous avons, en faisant 


usage de la formule T. I, p. 308, 


pour la réduction de ['azimut de Koxko-vuort sur RisrisaaRki, 


Ig cos 60° 18 53542 = 9,6948101.5 
Igcos60 27 43,55 = 9,6928462.7 
Différence 0,0019638.8 

q—7 = — 32.8 

» = 0,0019606.0 

Igsin(®@ = 8° 34 47/97) = 8,7954767.9 
Ig sin = 8,7935161.9 

M — 3°33’ 49785. 


Done a Ristisaant azimut de Koxxo-vuont = 356° 26’ 10515 =: 0783, calculé de l’observation 
faite 4 Koxko-vuorr; 
le méme azimul a élé trouvé 356 26 6,14 = 0,67, par l’observation a 


RisTisaaal. 
Moyenne des deux déterminations 356 26 814 = 0,53. 


Les deux valeurs diflérent de 4501, quanlité plus forte que la différence == 1957 qu’il fallait attendre par 
les erreurs probables des deux azimuts, mais nullement trop forte pour ne pas l'attribuer aux inexacti- 
tudes des observations, quoiqu’il soit permis de soupconner ici quelque effet de déviations locales dans -les 


pesanteurs. 
TM 


154 SECTION II]. ARC SEPTENTRIONAL. OPERATIONS GEODESIQUES. 


Réduction de azimut a Ristisaari sur Mixi-paacys, 


Si de la moyenne que nous venons de (rouver.......... = 356° 26' 814 = 0753 
nous soustrayons Pangle......... esc eee ee eee eee ees = 194 24 3,52 = 1,02 
Nous parvenons 4 |’azimut de Mixt-pddtys sur Ristisaant = 162 2 4,62 > 1.15 
ou aun 8 = 17° 57’ 55%38 = 1/15. Nous avons maintenant : 
Igcos60° 4° 29%4 = 9 6979860.6 


Igcos60 18 53,42 = 9,6948101.5 
Diflérence 0,0031759.t 
yy = — 53.3 
» = 0,0031705.8 
lg sin(® = 17° 57' 55538) = 0,4891739.7 
Igsin& = 0,4860033.9 
MU = 17° 49' 49907 = 1715. 
AZIMUT DU SIGNAL DE RISTISAARI, 


pris du point EZ sur Maxi-paarys: 


A” — 342° £0 10'93 = 1145. 


2. AZIMUT OBSERVE AU POINT ASTRONOMIQUE SIGNAL DE Kinpi- MAKI, pan M. Frvonenko. 


1852, aodr 4 a 20; o = 62° 38° 550. 


Les observations azimutales de Kinri-mixi ont été faites par M. Fedorenko avec le méme inslru- 
ment universel A’ dont s’était servi M. Woldstedt 4 Ristisaani et 4 Koxxo-vuonl, en délerminant 
également avec cet instrument les autres éléments requis, savoir la latitude et les corrections de lhorloge, 
la premiére par l’emploi du cercle vertical, les dernitres par la méthode des diflérences azimutales entre 
une étoile fondamentale et la polaire. Les observations de M. Fedorenko commencerent le 4 aodl; mais, 
le signal de Siumut-mAk1 dont l’azimut devait élre trouvé, étant invisible pendant plusieurs jours, a 
cause des fumées produiles par un incendie des foréts voisines, il choisit la croix de léglise de Rauta- 
lampi pour objet de pointée. Les azimuts du 4 et du 9 aodl sont obtenus par |’azimut obseryé de Raula- 
lampi, changé en azimul de Siumut-mAxi par angle horizontal observé depuis entre les deux objets 
= 164° 35° 27531 = 0546. Aprés le 9 aodt Sinsur-mAx1 ful toujours visible. Avec da = + 1507 


et 43 = — 0534, pour le 415 aodt, les observations donnent les azimuts suivants. 


1852. - Aoit 


4. 


13. 


15. 


16. 
17. 
18, 


19. 


20. 


CHAP. 


1644 lemps sid. 


3,0 » » 
124 >» » 
13,4 >» » 
(sa. ae. 
154 >» » 
156 » » 
164 >» » 
130 » > 
13,7. » " 
146 >» » 
153» » 
15,9 » » 
136 » » 
160 » » 

5,9» » 
132 » » 

BG! es» % 
13,4 » » 
13,9 >» =» 
145 >» » 
153 >» » 
162 >» » 
168 >» » 
13,1 » » 
13,9 » » 
150 » » 
158 >» » 
16,6 » » 
143 > » 
148 >» » 
15,8 > » 

Moyenne a = 


XVI. LES AZIMUTS ODSEAVES. 


Azimuls. 
274° 47° 59337 — 
60,73 + 
60,389 — 
66,78 — 
5843 — 
58,72 — 
5966 — 
60,75 — 
55,03 — 
5510 — 
59,52 — 
6023 — 
55,04 — 
55,49 — 
60,52 — 
6026 + 
62,23 — 
64,73 + 
59,37 — 
5912 — 
57,29 — 


58,85 — 


57,90 — 
60,28 — 
59,61 — 
57,81 — 
57,91 — 
56,97 — 
58,76 — 
58,46 — 
57,24 — 
58,19 — 


274° 47° 5911 — 


§ 111. 


0,55da 
0,76da 
0,79da 
0,79da 
0,77da 
0,7ida 
0,66da 
0,55da 
0,80da 
0,79da 
0,74da 
0,69da 


0,62da 


0,79da 
0,60da 
0,22da 
0,79da 
0,22da 
0,79da 
0,78da 
0,75da. 
0,69da 
0,58da 
0,49da 
0,80da 
0,78da 
0,72da 
0,63da 
0,51da 
0,77da 
0,73da 
0,63da 


0,60da 


1,543 
1,10¢3 
0,34d3 
0.1703 
0,56d3 
0,9943 
1,228 
15403 
0,05d3 
0,263 
0,77d3 
1,088 
1,343 
0,25 d3 
1,39d3 
21108 
0,07 d3 
2,113 
0,17d3 
0,43d3 
0,72d3 
1,09d8 
1,473 
1,698 
0,00d3 
0,433 
0,94d3 
1,3243 
1,638 
0,59d3 
0,88d3 
1,325 


0,57 d5 


pet tegeee eee trate tec hE EU CEC tt 


+ 
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0,08 dp 
0,05dp 
0,02dp 
0,01dp 
0,03dp 
0,05dp 
0,06dp 
0,08dp 
0,00dp 
0,02d@ 
0,04dp 
0,05dp 
0,07dp 
0,01do 
0,07dp 
0,10do 
0,00do 
0,10do 
0,0ldo 
0,02dp 
0,04do 
0,06dp 
0,08dp 
0,09dp 
0,00do 
0,02do 
0,05do 
0,07d9 
0,09dp 
0,03dp 
0,05do 
0,07dp 


0,03d9. 
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Le nombre considérable de 32 mises d’observation, dans chacune desquelles |’étoile polaire a été 
pointée 4 fois, et par exceplion méme 6 fois, nous met en élat d’évaluer l’erreur probable d’une mise 
isolée, indépendamment de la recherche générale et de la table T. I, p. 248. Elle se trouve == 169, 
un peu plus forte que dans la table qui donne = 1,20. Nous avons par conséquent pour la moyenne 

_ 41769 — pv _— gv — nw — nr 
ba = = FO = 0730 = OF H Of2 = = ONS. 

La réduction au centre de la station Kinpi-maxi de l’azimut observé est + 4°84, celle pour la 
petite distance entre la mire fixée au signal de Sitmut-mAx1 et son centre est + 0/34; somme + 5/18. 


Donec nous avons finalement : 


AZIMUT DU SIGNAL DE SILMUT-MAKI, 


pris du centre de Ja station Kitp1-max1: 


A” = 238° 48' 4'29 = O44. 


3. Azimut a Torna (EGLISE DU DISTRICT) DEDUIT DE L’AZIMUT oBsERYE PAR M. Wacnen a Kokko-MAxt, 
14851, sun 27 susqu’a SEPT. 19. @ == 65° 49’ 3673. 


Simultanément avec l¢ mesure des angles terrestres dont i] a été question § 85, T. Il, p. 55, nos 
astronomes s’occupérent, M. Lindhagen de Ja détermination de la latitude du lieu, M. Wagner de celle 
de l’azimut. Ce dernier employa le méme instrument universel qui avait servi 4 la mesure des angles 
lerrestres, placé toujour en A, planche XVI, fig. 2. Une mire fut construile dans la direction sudest 
prés du signal B, distant de 465 loises. C’est l’azimut de celle mire qui a élé déterminé. Dans le 
calcul les valeurs suivantes de Ja correction pour le lieu apparent de l’étoile polaire, pris dans les Tabulae 


Regiomontanae ont été employees : 


1852. duil. 0. Aoat 0. Sept. 0. Oct. 0. 
Aa = +- 0/94 -- 1,18 + 1333 + 1544 
b= —038 —035 —0%30 — ovat. 


CHAP, XVI. 


LES AZIMUTS 


Azimul de la mire. 





ODSERVES. 


167 


1854. Juin 27. 1446 temps sid. 134° 37' 6722 — 0,84da — 0,87d3 + 0,06dp 
Juillel 9. 11,9 » D 3,77 —0,88de + 0,693 — 0,05de 
13,4 9» 7,92 —0,90d, —017d3 + 0,01dp 
15,7 »  » 947 —0,72da — 1,43d8 + 0,10dp 
>» 1h 13,6 » » 3,36 —0,90d2 —0,31d3 + 0,02dp 
152 > » 8,48 —0,79da — 1,15d3 + 0,08dp 
>» 17. 934 >» » 9,98 + 089da — 1,10d3 + 0,06dp 
1,7. » » 978 + 0,98da + 0,42d8 — 0,02dp 
Sept. 1. 13,9 >» » 9,09 —089da —0,46d3 + 0,038d9 
> 9. 4,7» » 4,58 + 0 S4da + 2,065 — 0,12de 
SETS AB wr 8,46 + 0,53da + 20903 — 0,12dp 
5,5» > 13,84 + 0,35da + 2,30d8 — 0,14do 
> 17. 10,3 » » 8,81 — 0,70da + 1,51d8 — 0,10do 
10.9 » » 6,69 —0,78da + 1,20d8 — 0,08d— 
> 18. 13,9 » > 2,86 —O0,89da —0,49d5 + 0,03dp 
148 >» » 9,07 —083da — 0,96d5 + 0,07do 
16,7» » 1227 —058da — 1,84d8 + 0,12d9 
17,4 » > 814 —0,438da —2,10d8 + 0,14d0 
69 » > 9,31 0,00da + 2,438 — 0,1ddp 
97 » » 5,35 —0,60da + 1,78d3 — 0,12dp 
10.7 » > 449 —0,74da + 1,34d3 — 0,09dQ 
11,7» D TA7 — 0,85da + 0,79d8 — 0,05do 
>» 19. 13,7 » 0» 5,24 —0,90da — 0,35d8 + 0,03dp 
Moyenne 134° 37' 7/58 — 0,43daq + 0,23d8 — 0,0tdg. 

Les 23 mises nous donnent erreur probable d’une mise isolée = == 1589, plus forte encore que la 


valeur = =< 1531 que fournit la table T. I, p. 248. Pour la moyenne, nous avons : 


be = 


+ 


~ 


x 


89 
23 


= 0722 = 0705 = 0701 = 


== 0746. 


De l’azinut de la mire ainsi déterminé nous avons 4 déduire les azimuls des trois stations géodésiques 


visibles en A, savoir Tonnea, KaAKAMA-¥AARA cl Ktivato. 


Pour ce but les directions relatives de ces 
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trois points et celle de la mire ont éé mesurées ensemble, par 25 mises d’observations pour les objets 
éloignés, el par 7 mises pour le point voisin Tonnea. Trois de ces directions sont déja données T. Il, p. 55. 


auxquelles j’ajoute ict celle de la mire, et les poids relatifs correspondants aux nombres de pointages. 


Station astronomique A. 


KAAKAMA-VAANAL. 2.000. 0° 0° 05000, poids 25 
RIVAL vax b60ate eases 87 30 3,216 » 25 
Witéiietovion credsles tes 131 46 52,368 » 25 


Tornea, égl. du distr.... 335 40 47,812 » 7, 


Pour les trois directions des stations trigonométriques, le calcul de compensation, relatif au {riangle 


No. 225, a fourni, T. II, p. 55, les corrections suivantes : 


pour KAaKAMA-VAARA.. + 05369 
>» KIvALO.......-- + 0,484 
» TORNEA.......-. — 0,845; 


et il laut chercher la correction correspondante pour la direction de la mire. On voit tout de suite 


qu elle esl 
25.07369 + 25.0484 — 7.0845 " 
aah aaa tes 2 ee SRB 
Ne la sorle nous parvenons aux chiffres suivants : 
direclions compensés en A, angles avec la aire. 
KAAKAMA-VAARA.. 0° 0’ 05000 — 131° 46° 527187 = 0°318 
KIVALO......00- 87 30 3,331 — 44 16 48,856 = 0,318 
Mire... .. eee eee 131 46 52,187 
TonNEA.....---- 335 40 46,598 + 203 53 54,411. 


L’erreur probable = 04348 des deux premiers angles a été déduit de l’accord des angles dans les diffé- - 
rentes mises, sans considérer les corrections trouvées par le calcul de compensation. 


En combinant les angles avec l’azimut de la mire, nous obtenons : 


en 4, 
azimut de KAAKAMA-VAARA.. 2° 50’ 157393 = 0346 q: 0932 = = 0,56 
«  Ktvatose cece ews 90 20 18,724 = 0,46 = 0,32 = = 0,56 


» » TORNEA....s---- 338 31 1,991. 


CHAP. XVI. LES AZIMUTS oBsEAVES. § 111. 159 


I] nous reste encore a déduire de ces azimuts celui dont nous avons besoin pour le calcul des 
coordonnées polaires dans l’arc compris entre Tonnea et Stuon-otvi, ou J’azimut de KaakaMA-VAAnA 
pris de Tonnea. Celle déduction se fera le plus aisément en partant de l’azimut de Kaakama-vaana, 
délerminé en A = 2° 50’ 155393 = 0556, la latitude de A étant connue, par les observations de 


M. Lindhagen, p = 65° 49’ 3673. 


Désignons, les trois points, A, Tornea et Kaakama-vaana par A, T el K, et les latitudes de ces 
trois points par 9, @ et 9’. Dans le triangle ATK dont V’excés sphérique est de 0;0101, nous connaissons 
Ig KT = 4,2507822.7, T. Il, p. 144, lg AT = 2,1559799.0, T. Il, p. 53, et langle sphérique TAK 
= 24° 19' 137402, T. II, p. 1458. Puis nous (rouvons par une résolution du triangle TAK : 


Angles sphériques, plans. | Distances. 
TAK = 24° 19’ 137402 | 139399 | Ig TK = 4,2507822.7 
AKT = 0 11 22,893 | 22,890 | IgAT = 2,1559799.0 


ATA = 155 29 23,715 | 23,711 | lgAK = 4,2539497.5. 





180 0 0,010 | 0,000 | 


Il est facile de trouver 4 laide de nos données les distances entre les paralleles de 4, T et B. vt 
p 


d’en déduire les différences des latitudes, avec la valeur connue d’une seconde du méridien =o. vu 


, 


égard 4 la correction t, T. I, p. 326. Nous avons 


pour @ = 65° 40’) Igo = 1,2012100 


08 
65 50 1,2012198 

08 
66 0 1,2012296 

93 
66 10 1,2012394. 


Pour notre cas, la distance des paralldles D se déduit avec unc parfaile exactitude de la ligne géo- 
désique 7, si nous désignons les deux azimuts de celte ligne aux deux extrémités par Wet B. a Vaide 


de la formule simple 





D= r.cos (== 3), 


formule qui requiert une détermination préalable de B, % dtant donné. Par cette yoie approximation 


hous avons oblenu les distances suivantes des paralléles : 
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entre A ct K, K et f, A et T. 
D = 17922,983 toises 17789,722 toises 133,261 {oises. 
Ig D = 4,2534103 42501691 2,1247031 
Igo = 1,2012286 1,2012287 4,2012195 
3,0521817 3,0489404 0.9234836. 
9’ —@ = 11277669 ge’ —o = 11199284 o —o = 87385. 
donc @ = 65° 49’ 3653 9” = 66° 8’ 235969 go = 65° 49’ 447685. 


Igcosp = 9,6122508.9 Ig cose” = 9,6069221.5 Igcospe = 9,6122115.8 


7 = 12278.0 7 = 12338.2 y= 12278.5 
9,6134786.9 9,6081559.7 9 ,6134394.3. 
pour A et K, + p= + 0,0053227.2 pour K el T, —p = — 0,0052834.6 
Igsin2° 50’ 15,393 = 8,6946524.0 Igsing =  8,7277215.2 
8,6999751.2 Igsiny = 8,7224380.6 
Azimut de A, pris de K, = 2° 52° 217468 y = 3° 1° 307931. 
angle ATK = 11 22893 : = Azimut de KAAKAMA-VAARA 
Azimut de T, pris de K, = 183° 3' 44/361 = 8. pris de Tonnea. 


Dans l’exposé que nous venons de faire, le D = 133,261 toises entre A ct T esl la différence entre 
les deux D voisins, ou = 17922,983 — 17789,722 = 133,261. Mais ce D peut élre déduit direcle- 
ment de son r, donné par Igr = 2,1559799. Par l’azimul de la ligne AT en A = 338° 34’ 17991, 
hous avons 2 == 21° 28’ 585009. 


Igsin& = 9,5637439.5 





+h = 392.6 

Igsin® = 9,5637832.1 B= 21°29 5/354, 

eB — 21° 29' 17682; — Pazimut de A, pris de T, = 158 30 54/646 
Igr = 2,1559799 


+ 


Y+ 
Ig cos —— = 9,9687263 





lg D = 2,1247062 D = 133,262 loises. 


Lidentité des chiflres 133,262 el 133,264 contrdle l’cxactitude du calcul. 
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L’erreur probable dans l’azimut = 3° 4,5, de Kaakama-vaana a Tonnea, doit élre plus forte que 
celle dans ['pzimut = 2° 50/2, de Kaakama-vAara pris en A, qui est == 0,56, en proportion de 


170,2 : 184,5. C’est ainsi que nous avons le résultat final : 


AZIMUT DU SIGNAL DE KAAKAMA-VAARA, 


pris du centre de I'église de district 4 Toanza, 


N, , Ng Wh, 
AY’ = 3° 4’ 30°93 = 0'60. 


4, AZIMUT ONSERVE AU POINT ASTRONOMIQUE SIGNAL DE StTuon-otvi, PAR M. SELANDER, 


EN 1851. 9 = 68° 40° 58y4. 


Sur Pazimut observé 4 Stuon-otvt, voyez T. II, p. 65 et 74. Les 30 différentes délerminations de 
Pazimut de la mire présenlent == 1,98 pour l’erreur probable d’une détermination isolée, et == 0,36 pour 
colle de ta moyenne. Dans langle observé 29 fois, lerreur de la moyenne est, d’aprés l’accord des 
différentes mesures, = > 0;29. La combinaison des deux chiffres donne pour lazimut de Pastas-vAaRA 
Verreur probable = 0,46. Les dates et les temps sidéraux des observations n’étant pas donnés, j’ai été 
“hors d’étal de porter sur l’azimut l’effet des corrections Aa el A8, relatives aux Tabulae Regiomontanae, 
et den évaluer erreur probable compléte. Il me faut par conséquent recourir 4 une estimation et je 
suppose une incertitude de == 055 dans lazimut, produite par les ba, 8 et dp. La combinaison de 


=e 0546 el de = 0550 conduit alors au ba = == 0368, el nous ayons 


L'AZIMUT DU SIGNAL DE PAJTAS-VAARA, 


pris du centre de la station Stuon-orvt: 


A'” — 168° 22’ 59'39 = 0'68. 


5. Azimur opseavE A FucLenags pan M. Linpmacen, 1850, street 21 4 ocr. 1. 


@ = 70° 40’ 4173. 


L’instrument universel employé en 1851 4 Tornea, T. I, p. 156, avait servi Vannée (850. 2 


Fucnenaks, pour déterminer Pazimut de Jeoxt. Une mire était siluse au nord de Fucuenaes, dans une 


distance de trois verstes, de l’autre c6té de Ja baie de Hammerfest. Une seconde mire- fut construite, 


dans une distance d’une verste au sud, toul prés de la méridienne du point Fre.enags, et pouvail étre 


To Ul. 4 
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éclairée pour les observations azimutales nocturnes. Les directions des trois objets, des deux mires ct de 
Jepki, avaient élé délerminées avec le plus grand soin. Les angles formés par ces directions donnent le 
moyen de changer les azimuts des deux mires en azimuts de Jepk1. Dans Je tableau suivaul des 20 mises 
azimulales de la mire meéridionale, 17 ont été directement observées, les 3 dernigres sont déduiles de 
Pazimut observe de la mire septentrionale, 4 Vaide de langle entre les deux mires. Dans le calcul des 


azimuls, les corrections suivantes pour les lieux apparents pris dans les Tab. Regiom. ont été employees : 


1850. Juil. 0. Aodt 0. Sept. 0. Ocl. 0. 
Aa = + 1514 + 1537 + 1552 + 1364 
As = —036 — 033 —028 — "ID. 


Azimul de la mire méridionale. 


1850. Juil. 21. 2476 temps sid. 189° 34’ 58°75 + 0,69da —2,50d3 + 0,18d 
23,5 » » 61,97 + 1,13d2 — 1,36d8 -+- 0,08do 

> 22, 154 >» » 54,85 —0,93da — 1,31d3 + 0,44do 
>» 25. 16,8 >»  » 58,40 — 0,62da — 2,29d3 + 0,18d0 
178 >» » 56,32 — 0,38da —2,72d3 + 0,214dp 

3,8 >» » 61,60 + 0,89da + 2,21d8 — 0,15d 

» 26. 152 » » 54,16 —0,91de — 1,38d8 + O0,ftdo 
16,3 >» » 55,89 —0,70da — 2,04d3 + 0,16do 

>» 29. 11,5 » » 56,74 —0,99da + 1,05d3 — 0,08d 
126 » » 57,58 —1,02de + 0,33d5 — 0,03dp 

162 » » 59,53  —0,72da2 —2,00d3 + 0,16dp 

16,7 >» » 61,21 — 064d —2,24d8 + 0,18d 

Aoit 6. 5,6 >» » 62,09 + 0,57da + 2,89d8 — 0,21do 
i 63,31 + 034da + 2,98d8 — 0,22d 

Sept. 28. 12,1 »  » 60,35 — 1,05da + 0,68d3 — 0,06dp 
>» 29. 126 >»  » 59,20 — 1,06da + 0,29d8 — 0,03dq 
14,7 » » 57,65 —0,98da — 1,06d3 + 0,09dp 

Oct. 4. 1,1 »  » 60,28 + 1,24da + 0,04d5 + 0,00dp 
32 >» » 57,55 + 102d, -+- 1,74d3 — 0,11do 

p 3,9 » » 59,62 + 0,88da + 2.2203 — 0,t4dp 
Moyenne a = 189° 34° 58785 — 0,16da —0,23d5 + 0,01do. 
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Les 20 mises nous fournissent Verreur probable d’un azimut déterminé par une seule mise 
= = 1°70, sous @ = 70° 40. La table T. I, p. 218 donne = 1,66. L’erreur probable de la 
moyenne est = 170: V¥20 = == 0738, en tant qu’elle dépend de |’exactitude de |’observation. La 
precision de observation azimulale, pour ¢ = 70° 40’, seep = 3,02, est un fait digne d’attention, et 
prouve que notre instrument universel est éminemment propre a la détermination de Pazimut; ce qui 
est da spécialement 4 deux circonstances, savoir a Ja solidité de la construction de l’instrument, qui se 
prononce dislinctement par l’invariabilité de la collimation, el surtout 4 la sensibililé et a la justesse des 


niveaux employés, remplis @éther sulfurique *). L’erreur probable complete de l’azimut a devient 
ba = =~ 038 = 0%8 = 05 = 0%1 = = 0139." 


C’est un mérile de M. Lindhagen d’avoir combiné les heures de |’observation de sorte, que |’influence 
de Vinexactilude dans le lieu de Ia polaire ait presque disparu dans Je résultat, comme |’indiquen! 
les petits coefficients de da, d3 et 8p. Pour langle entre la mire méridionale et Jepx1 nous avons 
30° 55’ 21%67 =: 0535; done finalement : 


AZIMUT DU SIGNAL DE JEDKI, 


pris du point central de Fucugnags, 


‘ 
220° 30 20)52 = 0153. 


*) L’avantage des niveaux remplis d’éther, introduits par MM. Repsold, sur ceux qui contiennent de alcool 
est daus la promptitude des indications. Dans un niveau a éther, une fraction de minute de temps suffit pour le 
repos parfait de la bulle, tandis que les anciens niveaux 4 alcool, réclamaicnt plusieurs minutes. L’objection que 
Von a trouvée contre usage de l'éther, dans sa plus forte dilatation qui produit de plus grands changements dans la 
longueur de la bulle, so détruil aisément par une diminution convenable du diamétre du luyau. Les niveauy actuel- 
lement en usage 4 Poulkova sont tous applicables depuis — 25° R. jusqu’a +- 25° 
sont faits a Vatelier de VObservatoire, par notre mécanicien M. Brauer, 
distingue les niveaux de Repsold. 


R. Depuis 10 ans ces niveaux 
dans une perfection égale A celle qui 
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§ 112. Azimuts et distances des stations voisines des points astronomiques. 


(Voyez § 52. T. I, p. 242.) 


IX. MAxi-pddnys. 
Log. de la distance. Azimut. Renvoi. 
1. SVARTVIRA.. 6... 4,1924707.4 318° 7° 2%7 = 1730 Tr. No. 156, T. Il, p. 434. 
2. RistTisaanl...... 4,1589304.0 342 10 10793 = 115 = a4’ T. Il, p. 154. 
X. Kivpr-MAxk1. 
1. Siumut-Mixi.... 4,0754498.1 274° 48" 4729 => 0%44 = A" T. IL, p. 156. 

2. Wesa-MAKIL..... 4,2667027.7 336 6 2606 = 0,7! Tr. No. 191, T. Il, p. 139. 
3. Honka-mint.... ° 431225565 25 25 4833 = 0,88 Tr. No. 192, T. II, p. 139. 
XI. Torwea, église du district. 

1. Prarna-vAARA... 4,0819651.5 333° 7° 0°32 = 1303 Tr. No. 226, T. Il, p. 144. 

Tornea, église de 
la ville..... 3,0770306 344 25 42 T. Il, p. 54. 
2. KAAKAMA-V4aRA..  4,2507822.7 3 1 30,93 = 060 = AY’ T.II, p. 164. 
3. Kivato.......- 4,2995801.7 90 43) 7,13 = O77 Tr. No. 225, T. II, p. 444. 
Kem, église.... 3,9628222 96 10 6,4 T. II, p. 54. 
E658 cacy ates 4,1189927.5 134 42 2227 = 0,94 Tr. No. 224, T. II, p. 143° 
XII. Sruon-otvi. 
1. ATIK.... 0.06 4,1686899.0 359° 46° 7508 =~ 1/61 Tr. No. 246, T. II, p. 147. 
2. Bavsatz-vaana.. 4,3604929.8 29 59 34,04 = 1,37 Tr. No. 245, T. II, p. 146. 
3. Kensti-vaana... 4,3058116.2 94 56 3,02 = 1,08 Tr. No. 244, T. Il, p. 146. 
4. Parras-vAARA... 4,3973592.4 168 22 59,39 = 0,68 = A” TIMI, p. 164. 
XIN. Fucnenaess. 
4. TYVEN.. 2.000. 3,2674725.7 159° 2° 57°73 =: 1547 Tr. No. 258, T. II, p. 148. 
2. Jeph... ..e--- 4,2246745.5 220 30 20,52 = 0,53 = 4” T.II, p. 163. 
HAAJEN oo... 36566482 259 14 1,75 = 1,47 


Le loguritlme de la distance entre Fucienazs et Haasen, dans Ie mémoire de M. Lindhagen, est 


36566421, calculé en partant de IgL* = 4,1506537. Mais nous avons, T. Il, p. 120, pour le calé 


fondamental compensé LE‘, le Ig £7 = 4,1506598, qui change Pautre logarithme a 3,6566482. 


~_——ee 


COAPITRE XVII. 


TRIANGLES POLAIRES ET COORDONNEES POLAIRES DANS LES DIFFERENTS ARCS PARTIELS. 


(Sur le calcu) des triangles polaires etc. et sur Varrangement des tableaux suivants, voyez T. I, p. 244 \ 248, 


§ 113. Triangles polaires et coordonnées polaires 


DEPUIS 


MAKI-PAALYS susgu’s KILPI-MAKI. 


IX. 1. MAxi-pAditrs = E&. 














Log. des distances. 





Stations. Angles. 









Point initial. 


IX. 2. Ristisaans T. JI, p. 164. 
Igr = 4,1589304.0 
R = 342° 10’ 10793. 


IX. 3. Svanrvina. T. I, p. 164. i 

Igr = 4,1924707.4 

R = 318° 7’ 2%07. \ 

IX. 4 Puskas. Tr. No. 157, T. II, p. 134. | 

TUSKAS oe ee eee 20°51’ 39%553 | 4,1924707.4 | TUSKAS........ 28°41" 177605 | 4.1589304.0 
MAKI-PAALYS.. -t- 8 10 25,877 | 3,7937253.3 | miki-PAdLys.. —| 15 52 42,979] 3,9217638.7 | 
SVARTVINA .. 6... {50 57 55,020 | 4,3269435.4 | nisTisaanT...... 135 56 0,220 4,3269436.2 | 



















Somme/180 0 0,450 Somme]180 0 0,804 
RIX. 3/318 7 2,070 RIX. 2/342 10 10,930 | 1 
R = 326 17 27,947 MN — 326 17 27.951. 









Igr? = 4,3269435.8 
RY = 326° 17° 277949. 
















466 SECTION Il. ARC SEPTENTRIONAL. OPERATIONS GEODESIQUES. 


Stations. Augles. Log. des distances. Stalions. Log. des distances. 


IX. 5. Koksko-vuont Tr. No. 158, T. II, p. 134. 



















KORKO-veoal. .... | 69° 20° 587893 | 4,3269435.8 | KoxKo-vuoRI..... 9° 5) 417970 | 4,1589304.0 
MAKI-PAALYS.. ++] 21 11 4,833/3,9137394.1 | miki-PddLys.. +-| 5 18 21,841/3,9261044.4 
TUSKAS «eee eee 89 27 57,945} 4,3557651.8 | nistissanl ...... 165 35 56,480 | 4,3557651.2 

Somme]180 0 1,671 Somme|180 0 0,291 
R° IX. 4/326 17 27,949 R IX. 2!342 10 10,930 
R = 347 28 32,782 NR = 347 28 32,771 
















= 43557651.5 
R* = 347° 28' 32/776. 








IX. 6. Strémrors. Tr. No. 159, T. Il, p. 134. 
STRUMFORS.. +. - 7°31' 274550 | 4,3269435.8 | sradmrons...... 40°33' 74884 | 4,3557651.5 


MAKI-PAaLys.. --| 3 4 10,09913,9385787.7 | MixI-PAdLYs.. —] 18 6 54,742) 4,0354160.9 
TUSKAS «22 - +e . (169 24 22.675 | 4,4742987.2 | Koxko-vuont.... {121 19 59,393 | 4,4742987.1 


Somme}180 0 0,324 Somme/180 0 2,019 
R" IX. 4/326 17 27,949 R" IX. 5|347 28 32,776 
R = 329 21 38,048 9 = 329 21 38,034 













= 4,4742987.2 
329° 21’ 387041. 











IX. 7. Lovisa. Tr. No. 160, T. II, p. 134. 


LOVISA: +s eee ee 23°29’ 19712| 4,3269435.8 | LovisA......... 82° 42’ 427703 | 4,4742987.2 
MAKI-PAALYS.. —-| 10 36 28,495 |3,9915473.2 | MAKI-PAALYs.. — 13 40 38,596 | 3,8515640.9 
TUSKAS) 2 ee eee 145 54 30,915|4,4751163.9 | sTROMFoRS...... 83 36 40,720 | 4,4751163.7 














Somme |180 0 1,122 Somme|180 0 2,019 
R’ IX. vie 17 27,949 R* IX. 6|329 21 38,041 
R = 315 40 59,454 RM = 315 40 59,445 


Igr? = 4,4751163.8 
= 315° 40’ 595450. 





CHAP. XVII. THIANGLES PotainEs. § 113. 167 








Stations. Log. des distances. Stations. Angles. Log. des distances. | 


IX. 8. Konsmaum. Tr. No. 161, T. II, p. 134. 


KONSMALM 29° 0' 50847 | 4,4751163.8 | KonsmaLM 24° & 29"454 
MABI-PAALYS. .  — 7 35 24,329) 3,9101998.8 | mAKI-PAALYs. . 6 5 14,269|3,8891923.9 
LOVISA 143 23 46,213] 4,5648043.0 | stROmFons 149 50 17,390 | 4,5648042.5 


Somme/180 0 1,389 Somme|/180 0 1,113 


R’ IX. 7/345 40 59,450 R* IX. 6/329 21 38,041 
R = 323 16 23,779 ‘ P & = 323 16 23,772 
= 4,5648042.8 
= 323° 16° 23’776. 





IX. 9. Musrina. Tr. No. 162, T. II, p. 135. 


MUSTILA 56°43’ 267547! 4,5648042.8 | mustita 15°42" 167052 | 4,4742987.2 
MAKI-PAALYS.. -+-| 12 13 59,339] 3,9686809.5 | miki-pidtys.. +] 6 8 45,062) 4,0714712.9 
KORSMALM 111 2 37,174) 4,6126052.4 | stndmrors -{158 9 0,140) 4,6126052.9 


Somme|180 0 3,060 Somme ]180 0 1,254 
R” IX. 8)323 16 23,776 R* IX. 6/329 24 38,041 
R = 335 30 29,115 — 335 30 23,103 
= 4,6126052.6 
= 335° 30’ 237109. 


IX. 10. Portom I. Tr. No. 163, T. Il, p. 135. 


PORLOM I 0°52’ 99661 | 4,5648042.8 | ponLom 1 60°21' 5879471 4,6126052.4 
MAKI-PAALYS. . O 11 50,137 |3,9206562.8 | mixt-ridLys.. —] 12 25 49,469] 4,0064230.6 
KONSMALM 178 56 0,256] 4,6536053.7 | musTita 107 12 15,397) 46536054.0 | 





Somme}180 0 0,054 Somme]/180 0 3,813 

R" IX. 8/323 16 23,776 R" IX. 9/335 30 23,109 

R= 323 4& 33,639 ew = 323 4 33,650. 
= 4,6536053.8 


= 323° 4 337640. 





168 SECTION Il. ARC SEPTENTRIONAL. OPERATIONS GEODESIQUES. 














Stations. Log. des distances. 





Stalions, Log. des distances. 


IX. 41. Pontom Il. Tr. No. 164, T. II, p. 135. 






PORLOM Il... ee 31°52’ 507453 | 4,6536053.8 | pontom ...... 59° 8 oh 
MARI-PAALYS. 2 - 0 9 55,377 |2,3911986.4 | MAKI-PAALYs.. —|] 12 15 54,094!4,0061071.8 
PORLOM I... . e+ 147 57 14.227) 46556143.4 | musTiLaA........ 108 35 37,757 | 4,6556143.6 









Somme|180 0 0,057 Somme|180 0 3,783 
. x I 
R* IX. 10/323 4 33,640 R* IX. 91335 30 23,109) 
R = 323 14 29,017 R = 323 14 29,015 


Igr* = 4,6556143.5 
R™ = 323° 14’ 295016. 
sol a ess 
1X. 412. Perweniemi Tr. No. 165, T. Il, p. 135. 
PERUENIEMI.... | 58°59’ 34/689 | 4,6556143.5 | PenueneM...... 7°24 173359 | 4,6126052.6 


mixi-phitys.. ++} 10 43 18,411|3,9921743.1 | mixr-pidnys.. —] 1 32 35,679) 3,9355978.1 
PORLOM Ieee ees 110 17 10,902 | 4,6947731.0 | musTILA........ 171 6 1487 | 4 6087731.0 









Somme }180 0 4,002 Somme|180 0 0,525! 
R’ IX. 111323 14 29,016 R* IX. 9/335 30 23,109 
R = 333 57 47,427 R = .333 57 47,430 


Igr* = 4,6947731.0 
R* = 333° 57° 475428. 





IX. 13. Wreurksana. Tr. No. 166, T. Il, p. 135. 







WILLIKKALA - - ++ « 19°38’ 40/039 | 4,6556143.5 | WILLIKKALA.....- 74° 1" 465883 | 4,6947731.0 
MiKI-PAALYS.. -+| 2 37 51,896 |3,7908849.5 | MAxI-PAALYS.. — 8 5 26,522) 3,8602700.4 
PONLOM I- +--+ 157 43 29,082|4,7077471.0 | PERUENIEMI.....- 97 52 50,009 | 4,7077470.0 












Somme|180 0 1,017 Somme|/180 0 3,414 
R’ IX. 11/323 14 29,016 R* IX. 12)333 57 47,428 
R = 325 52 20,912. wm = 325 52 20,906 


Igr® = 4,7077470.5 
— 325° 52’ 207909. 








cuap. xvu. TRIANGLES PoLainEs. § 113. 169 





Stations. 


IX. 14. Huarman. Tr. No. 167, T. Il, p. 155. 


HUHTMAR } 40° 0° 367313 | 4,7077470.5 | nunTMAR 25°59 105752: 4,6947731.0 
MAKI-PAALYS.. + 4 33 22,330! 3,7995938.0 | MAKI-PAALYS. - 3 32 4,191 | 3,8430571.7 
WILLIKKALA 135 26 3,523|4,7457597.0 | PERIENIEMI...--- |150 28 46,689 4,7457597.5 


Somme|180 0 2,166 Somme |180 0 1,632: 
R* IX. 13/325 52 20,909 R* IX. 12333 57 47428 | 
R = 330 25 43,239 Nia = 330 25 43,237 
Igr* = 4,7457597.2 
= 330° 25° 435238. 
IX. 15. Ammanaiunds. Tr. No. 168, T. Il, p 135, 


AMMANAUBAS | 62° 6 497375 | 4,7077470.5 | AmmAnduris 98°29 94576 | 4,7457597.2 
MAKI-PAALYS. « 5 30 41,999|3,7438278.6 | mAgi-PAALYs.. — 10 4 4,330/3,9930981.1 
WILLIKKALA 112 22 31,137] 4,7273621.6 | neuTMsR 71 26 51,083 | 4,7273622.3 
Somme |180 0 2,511 : Somme |180 0 4,989 
R* IX. 13/325 52 20,909 R" 1X. 14/330 25 43,238 
R* = 320 21 38,910 R = 320 21 38,908 
= 4,7273621.9 
= 320° 21° 387909. 
| 
IX. 16. Messiza. Tr. No. 169, T. I, p. 136. 


MESSILA. 0 11°12’ 5/003 | 4,7273621.9 | messiLA 30°23’ 307692 | 4,7457597.2 
MAKI-PAALYS.. ++ | 2 55 29,423) 4,14675$7.5 | MAKI-PAALYs. . 7 $8 34,913] 4,1363001.0 
AMMAN AURAS 165 52 27,326 | 4,8264741.7 | HuaTMAR 27 58,853 | 4,8264741.4 





Somme|180 0 1,752 Somme]/180 0 4,458 
R" IX. 15/320 21 38,909 R’ IX. 14/330 25 43,238 
R = 323 17 8,332 R = 323 17 8,325 





4, 8264741.5 
= 323° 17° 87328. 








170 SECTION IH. ARC SEPTENTRIONAL. OPERATIONS GEODESIQUES. 





Stations. Anglos. Log. des distances. | Stations. Angles. Log. des distances. 


a 


IX. 17. Wauteaisto. Tr. No. 170, T. Il, p. 136. 


WAHTERISTO 94°46 567514| 4,8264741.5 | wanTEnisto 8° 32’ 205871 | 4,7457597.2 
MAKI-PAALYS. . 8 39 17,996 | 4,0054506.0 | mixi-pAdLys.. -+ 1 30 43,086 | 3,9954270.0 
MESSILA 76 33 51,832 | 4,8159357.2 | nunTMan 169 56 56,967 | 4,8159357.4 


Somme|180 0 6,342 Somme|180 0 0,924 


R* IX. 16/323 17 8,328 RY IX. 14/330 25 43,238 
R = 331 56 26,324 R = 331 56 26,324 
Igr* = 4,8159357.3 
R" = 331° 56’ 267324. 


IX. 18. Wesitveumats. Tr. No. 174, T. Il, p. 136. 


’ 


WESIVERMAIS 59° O° 5/3931 4,8264741.5 | weEsivEHMAIs 16°13’ 37502 | 4,8159357.3 
mdui-pAdtys.. +-| 7 6 9,039/3,9854915.1 | MAKI-PAALYs. . 1 33 8,962) 3,8027097.2 
MESSILA...-2...- 113 53 6,262 | 4,8544659.7 | wauTERisto 162 13 48,754] 4,8544659.6 

Somme 130 0 5,694 . Somme|]180 0 1,218 

R* IX. 16/323 17 8,328 R* IX. 17/331 56 26,324 

R = 330 23 17,367 ®M = 330 23 17,362 

4,8544659.6 
= 330° 23° 175364. 

a a 


IX. 19. Kuruiza. Tr. No. 172, T. IL p, 156. 


KURUILA 18° 8 153153 | 4,8264741.5 | xurmiva 35°45’ 475633 | 4,8544659.6 
MAKI-PAALYS. 2 3 8 54,371 |4,0730204.5 | MAKE-PAALYs.. — 3.57 14,666 | 3,9262716.4 
MESSILA. «2.6.0. 158 42 53,242 |4,8932265.3 | WESIVEHMAIS 140 17 1,403} 4,8932265.4 


Somme|180 0 2,766 Somme|180 0 3,702 
RIX. 16/323 17 8,328 R* IX. 18/330 23 17,364 
R = 326 26 2,699 RM = 326 26 2,698 
4,8932265.3 
= 326° 26’ 2’698. 

















CHAP. XVI. TRIANGLES PoLatnes. § 1133. 174 


Stallions. Ing. des distances. Log. des distances. 


IX. 20. Sortin-katuro. Tr. No. 173, T. Ul, p. 136. 


SOITIN-KALLIO.... | 69°53’ 8634] 4,8932265.3 | sorrin-KALLIO.... | 28°32’ 447370 | 4,8544659.6 
MAKI-PAALYS.. 8 25 26,533 | 4,0863485.6 | maxi-pAdLys.. -++ 4 28 11,868 | 4,0668734.1 
KURUILA 101 44 33,803 | 4,9114535.3 | westveumals 146 59 8,127) 4,9114535.5 


Somme]180 0 8,970 Summe|180 0 4,365 

R* IX. 19/326 26 2698 R* IX. 18!330 23 17,364) 

R= 334 51 29,231 % = 334 51 aia 
Igr* = 4,9114535.4 


R® = 334° 51’ 297232. 


IX, 21. Winmata. Tr. No. 174, T. II, p. 136. 


WIRMALA "519750 | 4,8932265.3 | winmana....... 33° 3’ 117100 |4,9114535.4 
MAKI-PAALYS..  -t- 5,591 | 4,1514779.8 | miki-padtys.. —| 4 30 20,940 4,0698850.8 
KURMILA 7,333 | 4,9597499.3 | sorin-KALLIo.... [142 26 33,564 4,9597499.7 


Somme | 180 4,674 Somme]180 0 5,604 
R" IX. 19/326 26 2,698 R’ IX, 20/334 51 29,932 
R = 330 21 8,289 # = 330 21 8202 
Igr* = 4,9597499.5 
= 330° 21’ $290. 
J A$$? 
IX. 22. Witsamin-vuons Tr. No. 175, T. II, p. 436. 





WILJAMIN-Vuom. .. | 80°51" 113292 | 4,9597499.5 | witsamin-vuont .. {| 34°33’ 307905 | 4,9114535.4 


MAKI-PAALYS..  -t- 9 53 Pascale witcher MAKI-PAALYS.. -+-| 5 23 21,748 | 4.1304116.2 
WINMALA 89 15 19,900 | 4,9652725.9 SOITIN-KALLIO..../140 3 14,136 | 4,9652726.8 


a 


Somme|180 0 13,878 | Somme|180 0 6,739! 
R’ IX. 21/330 21 8,290) RIX. 20/334 51 29,939' 
Sd 


$e 


R = 340 14 50,976. RX = 340 14 50.980 





Igr? = 4,9652726.3 
R" = 340° 14° 50’978. 








172 SECTION Il. ANC SEPTENTRIONAL. OPERATIONS GEODESIQUES. 


T 
Stations. | Angles. Log. des distances. | Stations. Angles. Log. des distances, 


IX. 23. Kyumk-xancas, Tr. No. 176, T. If, p. 137, 



















AYLMA-KANGAS . . . | 40°22’ 187088 | 4.9597499.5 | xytmi-Kancas... | 52°56’ 177821 | 4,9652726.3 
MAKI-PAALYS. . +! 4 12 29,544 | 4:0138754.6 | mixi-pditys.. — 5 41 13,140] 4,0592664.0 









WIRMALA. 2... [135 25 18,710} 4,9946203.2 | wiriamin-voonr .. | 421 22 37,712] 4,9946203.6 
Somme!180 0 6,342 Somme |180 0 8,673 
R” IX. 21 (330 21 8,290 R” IX. 22/340 14 50,978 
R = 334 33 37,834 yi = 334 33 37,838 





ler" = 4,9946203.4 

R* = 334° 33’ 377836. 
ie ee 
IX. 24. Kanmio. Tr. No. 177, T. I, p. 437. 








KAMMIO........ 84° 3 407134] 4,9946203.4 | kammio........ 6° 44 547171 | 4,9652726.3 
MAKI-PAALYS. . 9 10 26,96513,9520188.1 | mixi-pidinys.. —| 0 30 46,173 | 3,8469848.0 
KYLMA-KANGAS ... | 90 46 1,391 | 4,9969192.4 | wisamin-vuonl... /172 44 20,442 | 4,9969192.9 


Somme 180 0 8,490 Somme |180 0 0,786 
RK” IX. 23334 33 37,836 RY IX. 22/340 14 50,978 
R = 339 44 4,801 














R = 339 44 4,805 














= 4,9969192.7 
R* = 339° 44’ 47803. 
a ee 










IX. 


| RAPPU-YUORI..... | 26°33’ 587712 | 4,9946203.4 | nappu-vuont..... 25°15 467615 | 4,9969192.7 
MAKI-PAALYS. . 0 -e 2 44 45,408 4,0244245,5 | mAki-pAiLys.. — 2 25 41,556 | 3,9936900.8 





25. Rapeu-vuont Tr. No. 178, T. Il, p. 137. 











KYLBA-KANGAS ... | 150 44 20,791 /5,0338948.1 | Kammio........ 152 18 36,194]5,0338947.8 
Somme|/180 0 4,911 Somme|180 0 4,365 : 
ht IX. 23/334 33 37,836 R" IX. 241/339 44 4,803 





R = 337 18 23,244 %& = 337 18 23,247 


















= 5,0338947.9 
= 337° 18° 237246. 





ell 


































TRIANGLES PoLAINES. § 113. 173 


CUAP, XVII. 





Stations. 


IX. 


100° 28" 
8 4 
71 27 


TAMMI-MAKI 
MAKI-PAALYS, © -& 


RAPPU-VUORT 
Somme!180 0 
R* IX. 25/337 18 


R = 345 22 


Ix. 

44° 30 
2 Af 
132 47 


PUOLAKKA 
MAKI-PAALYS. . 
NAPPU-VUORI 


+ 


Anglos. 


aa aaa | jn 7 
Log. des | Stations. | Anglos. Log. «leg slistanees. 
| é 


26. Tamni-mixt Tr. No. 179, T. Il. p. 137. 


TAMMI-MAKI 60°54 127780 | 4,9969192.7 


5 38 20,176] 4,0478139.0 
113 27 36,806 |5,0180416.8 


Somme|180 0 9,762 
R” IX, 24/339 44 4,803 
R= 345 22 


517085 
1,730 
22365 


15,180 
23,246 
24,976 


5,0338947.9 
4,1882861.6 
5,0180416.0 


MAKI-PAALYS.. —- 


KAMMIO 





24,979 
= 5,0180416.4 


= 345’ 22' 24978. 


27. Puotakxa. Tr. No, 180, T. If, p. 137. 
54"402 
36,420 
34,695 


46° 8° 187355 
25,312) 


26,935 | 


5,0338947.9 
3,8600643.9 
5,0537094.3 


5,0180416.4 
4,1315384.2 
5,0537094.8 


PUOLAKKA. 2 2 ee ee 
MAKI-PAALYS. . 


TAMMI- MAKI 





Somme}t80 0 5,517 
RIX, 25 337 18 23,246 
R ='339 59 59,666 


Scanner 


IX. 
67°53" 
6 42 


28. 


WAATER-YUORI ... 165773 


MAKI-PAALYS.. 4 53,144 


W AATER- VCORE. 


Somme |180 0 
R* 1X. 26/345 22 
339 59 


10,602 
24,978 

| 
m 52,666 


5,0537094.8 
= 339° 59’ 59666. 


Tr. No. 181, T. II, p. 137. 


5,0537094.8 
4,1544600.3 


WaaTer-\vont... | 10°13" 157981 | 5,0180416.4 


MAKI-PAALYs.. -- | 1 20 27,831) 4,1381876.6 


PUOLAKKA 
Somme|180 0 
R IX. 27/339 59 
R=.346 42 


5,035 
14,952 
59,666 
52,810 


5,0709292.7 | Tammi-mdKI 168 26 18,945 | 5,0709292.2 


Somne|t80 0 2,757 | 


R° IX. 26/345 22 24,978 | 


W = 346 42 52,809. 
= 5,0709292.5 





346° 42° 52”810. 








474 SECTION Il. ARC SEPTENTRIONAL. OPERATIONS GEODESIQUES. 





Stations. Angles. Log. des distances. Stalions. Log. des distances. 


IX. 29. Jyvasxyud. Tr. No. 182, T. II, p. 437. 


JYVASKYLA 31°55) 467205 /5,0537094.8 | syviskyLé 24°51" 167532 | 5,0709292.5 
MAKI-PAALYS.. --| 4 33 22,237) 4,2302918.4 | mixi-pditys.. —| 2 9 30,910] 4,0232038.2 
PUOLAKKA 143 31 2.535/5,1045884.9 | waaTer-vuont... 1152 59 17,973 |5,1045884.9 


Somme |180 0 10,977 Somme}180 0 5,415 
R* IX. 27/339 59 59,666 R" IX. 28/346 42 52,810 





R= 344 33 21,903 ® = 344 33 21,900 
Igr* = 5,1045884.9 
R* = 344° 33° 217902. 


IX. 30. Rvuni-mixt Tr. No, 183, T. IL, p. 438. 


RUCHI-MAKL..... | 100°36' 145093 '5,1045884.9 | RuCoI-MAKI 47° 32' 174439 | 5,0709292.5 
MAKI-PAALYS.. +] 5 43 38,580'4,1110712.5 | mixi-pAdtys.. +] 3 34 7,670) 3,9970590.0 
JYVASKYLA 73 40 22,462 :5,0941870.7 | waaTerR-vuonl... |128 53 43,627 /5,0941870.8 


Somme|180 0 15,135 | Somme|180 0 8,736 
R* IX. 29/344 33 21,902 R* IX. 28|346 42 52,810 
R = 330 17 0,482 R = 350 17 0,480 


= 5,0941870.7 
= 350° 17° 07481. 


IX. 34. Laasa-vuont Tr. No. 184, T. Il, p. 138. 


| LAAJA-YUORI 6°28" 2650|5,1045884.9 | LAasA-vwort 62°59’ 37/219 | 5,0941870.7 
| MAKI-PAALYS.. +-| O 7 52,461 |3,4127347.7 | MAKI-PAALYS. . 5 35 46,115 | 4,1333034.4 
| JYVASKYLA 173 24 5,252/5,1132730.9 | nvcut-mdgl 1141 24 51,753 | 5,1132732.2 


Somme|180 0 0,363 Somme|180 0 15,087 


RIX. 29 344 33 21,902 R’ IX. 30{350 17 0,481 


R= 344 41 14,363 R = 344 41 14,366 
= 5,1132731.5 
= 344° 41° 145364. 











CHAP. XVI. TRIANGLES PoLaIRES. § 113. 175 















Log. des distances. 





Stations. 





Stations. Angles. Log. des distances. 






IX. 32. Mutta-mixi. Tr. No. 185, T. Il, p. 138. 


MULTA-MAKI.... 35° 14’ 50/399 | 5,1132731.5 | mutta-minr..... 18° 5° 447804 |5,0941870.7 
MAKI-PAALYS.. --} 3 12 49,643] 4,1011081.7 | mixi-pditys.. —| 2 22 56,476 | 4,2206331.7 
LAAJA-VUORI..... {4t 35 29,729/5,1458471.9 | nuvni-mAxr..... [159 31 25,653 | 5,1458472.1 















Somme|t80 0 9,771 Somme|/180 0 6,933 
R” IX. 31/344 41 14,364 R* IX. 30:350 17 0,481 
R = 347 54 4,007 RN = 347 54 4,005 






Igr* = 5,1458472.0 

= 347° 54 4006. 
a 
IX. 


OUI-MAKT... 4. 89°26' 479549 |5,1458472.0 | om-minr....... 16°42’ 547431 | 5,0941870.7 
MAKI-PAALYS. «4 4 31 23,595 | 4,0426103.9 | mixt-pditys.. -+ 2 8 27,118) 4,2076417.8 
MULTA-MAKI..... 86 2 3,634!5,1448257.7 | nevm-MAKI..... 161 8 44,667/5,1448258.0 










33. Onr-mixi. Tr. No. 186, T. II, p. 138. 

















Somme/180 0 14,778 Somme ]1{80 0 6,216 
R" IX. 32/347 54 4,006 R* IX. 30/350 17 0,481 
R = 352 25 27,601 Wt = 352 25 27,599 






Igr* = 5,1448257.9 

R* = 352° 25' 277600. 
ee 
IX. Tr. No. 187, T. IL, p. 138. 


SILMUT-MAKI.... 55° 32’ 52°096 | 5,1458472.0 | simut-Maxl..... 14°23" 17978'5,1448257.9 
MAKI-PAALYS, . 4+ 5 27 12,683} 4,2073731.7 MAKI-PAXLYS.. 0 55 49,089 3,9599955.5 
MULTA-MAKI. 6... 119 0 14,154/5,1714239.0 OHI-MAKI... 0... 164 41 12,161 5,1714239.0 

















34. Sitmut-mAki. 
























Somme]180 0 18,933 Somme|180 0 3.298 | 
R° IX. 32/347 54 4,006 R" IX. 331352 25 27,600 
R = 353 2t 16,689 ® = 353 2t 16,689. 






Igr* = 5,1714239.0 





= 353° 21' 16%689. 






176 SECTION Il. ARC SEPTENTRIONAL. OPERATIONS GEODESIQUES. 


Angles. Log. des distances. | Stlalions. Angles, Log. des distances, 


IX. 35. Ina-minr Tr. No. 188, T. II, p. 138, 











ILA-MAKI 5°45) 459265 | 5,1458472.0 | ma-man 515344 |5.1714239.0 


| MAKI-PAALYS. . 0 35 13.169) 4.1544538.5 | MAKI-PKALYs. . 4 51 59,515] 4,1475669.5 
MULTA-MAKI 173 39 3,684/5,1878058.7 | siumtt-mAKI 27,756 | 5,1878058.7 


Somme |180 0 2,118 Somme|180 0 18,615 
R IN. 32/347 54 4,006 R’ IX. 34|353 21 16,689 
R = 348 29 17,175 MN = 348 29 17,174 
= 5,1878058.7 
= 348° 29° 17.174. 


IX. 36. Liston-mixi. Tr. No. 189, T. Il, p. 438. 


LISTON - MAKI | 51°48 47096} 5,1878058.7 | riston-mAnt 17° 4° 1%655|5,1714239.0 
MARI-PddLyS.. ++} 3 22 13,652 | 4,0616123.7 | mAgi-PdALys. . 1 29 45,861 | 4,1204615.1 
ILA- MAKI 1124 49 56,244 | 5,2067220.3 | sitmut-mAxI 161 26 18,466 | 5,2067220.3 


Somme |180 0 13,992 Somme }180 0 5,982 
R" IX. 35/348 29 17,174 : R* IX. 34/353 21 16,689 
R = 351 514 30,826 R = 351 51 30,828 
Igr* = 5,2067220.3 
R* = 351° 51° 307827. 


IX. 37. Wesa-mixt. Tr. No. 190, T. Il, p. 139. 


| WESA-MAKI 73? 0° 11893 | 5,2067220.3 | wesa-Mixt 20° 0° 38°788 | 5,1714239.0 
| aKi-PAALYS. « + 3 40 33,840 | 4,0329071.1 | mAkI-PAALYs.. +-| 2 10 47,979) 4,2172293.0 
| LISTON-MAEI 103 19 30,485 |5,2142718.3 | sitmet-MiKI 157 48 42,104/5,2142718.0 


Somme |180 0 16,218 Somme|180 0 8,871 
R* IX. 361351 51 30,827 R* IX. 34/353 21 16,689 


R = 355 32 4,667 355 32 4,668 


5,2142718.2 





= 355° 32’ 47668. 











cusp. Xvi. TRIANGLES poLaines. § 113. 477 


ps “ ee 


IX.. 38. Kinet-maui Tr. No. 191, T. I, p. 139. 













Stations. Log. des distances 





KILPI-MAKI... 6. 158° 21’ 565580 |5,2142718.2 | KiLPi-mAKI....-. 97° 3' 347808 | 5,1714239.0 
MAKI-PAALYS.. --| 2 23 6,387) 4,2667027.7 | MAKI-PAALYS.. —- 4 33 54,367 | 4,0754498.1 
WESA-MAKIL.. 2... 19 15 6,612|5,1657315.6 | siumuT-mMAKI..... 78 22 47,424)5,1657315.6 









Somme}180 0 9,579 Somme|180 0 16,599 

R° IX. 37/355 32 4,668 R* IX. 34|353 21 16,689 

R = 357 55 11,055 R = 357 55 11,056 
Igr* = 5,1657315.6 = r § 417. 





R = 357° 55’ 117056 = 7", § 117. 






T. Il, p. 164. T. Il, p. 164. 
Az. X. 2.|336° 6’ 26°060 Az. X. 1./274°48' 47290 


Q = 177 44 29,480 OQ = 177 44 29,482 
Q* = 177° 44’ 297481 = B'" § 117. 











178 SECTION I. ANC SEPTENTRIONAL. OPERATIONS GEODESIQUES. 


§ 114. Triangles polaires ct coordonnées polaires, 
DEPUIS 


KILPI-MAKI susou’s TORNEA. 





Statious. Log. des distances. Slations. Log. des distances. 


X. 4. Kivpi-mixt = EB 


Point initial. 


X. 2. Wesa-mixi. T. II, p. 164, 


Igr = 4,2667027.7 
R = 336° 6’ 26/060. 


X. 3. Honxa-mini. T. II, p. 164. 


Igr = 4,3122556.5 
R = 25° 25' 487330. 


X. 4 Leuto-maxs Tr. No. 193, T. Il, p. 139. 
| LENTO-MAKI..... | 411° 9 273127 | 4,2667027.7 | uento-mikl..... | 33°58’ 27023 | 4,3122556.5 
| RILPI-MAKI. . « + | 10 24 36,718) 4,2369494.2 | Kipi-minr... —| 38 54 45,558 | 4,3631161.9 
WESA-MAKI... 22. ]158 25 57,280) 4,5453820.4 | uonka-mint..... {107 7 16,760) 4,5453821.0 


Somme}180 0 1,125 Somme|/180 0 4,341 


RX. 21336 6 26,060 RX. 3] 25 25 48,330 
R = 346 31 2,778 MQ = 346 31 2,772 


Igr* 4,5453820.6 
R* = 346° 31’ 29775. 


X. 5. Pétti-maxri. Tr. No. 194, T. II, p. 139. 


| puni-makt..... | 54°44! 207647 | 4,5453820.6 | pétui-mixr 11°10’ 27208 | 4,3122556.5 
_ KILPI-MAKI... ++ | 25 44 38,560 | 4,2885372.8 | KILPI-MAKI... 13-10 7,011) 4,3827721.2 


_Leuto-wist 34 7,183/4,6401718.7 | WoNKA-MAKI 39 p20 SOPUg.O 
Somme 180 0 6,390 Somme|180 0 1,959] 

| RX, 4/346 31 2,775 RX. 3] 25 25 48,330 

| R= 12 15 44,335 M = 12 15 41,319 

| 4,6401718.8 

12° 15° 415327. 











cuap. xvit. TRIANGLES Poaines. § 114. 179 


















Stations. Angles. Log. des distances. Stations. Angles. Log. des distances. | 






X. 6. Piovasan-mixt. Tr. No. 195, T. IL, p. 139. | 


I 
PINLAJAN-MAKI.... | 6722" 117010|4,5453820.6 | PInLAJAN-MAKI..« 58°31 15754) 4,6401718.8 
KILPIeMAKI... -e| 2 50 17,430] 4,1950113.4 | KiLpr-miki... —] 22 54 21,145 | 4,2995095.5 
LEUTO-MAKI....- 170 47 32,403 | 4,7044439.3 | rinLd-mAkr..... | 98 34 45,357 | 4,7044439.0 | 



























Somme|180 0 0,843 " Somme!180 0 8,256 
R’ X. 41346 31 2,775 re X. 5| 12 15 41,327 
R = 349 24 20,205 MN = 349 2t 20,182 


Igr* = 4,7044439.2 
= 349° 21° 207194. 


X. 7. Ir-mixt Tr. No. 196, T. II, p. 139. 


I-MAKL ss. ee ee | 59°27’ 497313 | 4,7044439,2 | u-Makt........ | 13°37 42/947 | 4,6401718.8 
KILPI-MAKI... -+ | 18 27 49,307] 4,2699239.0 | KiLprl-miki... —| 4 26 31,832) 4,1569729.3 
PINLAJAN-MAKI... (102 4 30,224|4,7595737.3 | péLud-mikt...../161 55 47,087 | 4,7595737.1 





Somme|180 0 8,844 Somme}180 0 1,866 
R* X. 6/349 21 20,194 R* X. 5| 12 15 41,327 
R= 749 9,501 r= 749 9,495 


lgr* = 4,7595737.2 
RY = 7 49' 97498, 





ss 
X. 8 Kivi-misn Tr. No. 197, T. Il, p. 140. 


KIVI-MAKI. 2. eee 59°16’ 585694 | 4,7595737.2 | xivi-maur....... 4°35’ 487015 | 4,6401718.8 
KILPI-MAKI... --| 6 15 33,229 | 3,8627387.5 | KILPI-MAKI,.. + 149 1,392] 4,2374785.2 
U-MAKL oo eee eee 114 27 31,737] 4,7843942.6 | piLLé-mint.....|173 95 11,403 | 4,7843943.5 










Somme|180 0 3,660 Somme|180 0 0,810 
RX. 7| 7 49 9,498 RY X. 5] 12 15 41,327 
R= 1& & 42,727 j R= 14 & 42,719 


Igr* = 4,7843943.0 
RY = 14° # 42793, 











180 SECTION {1. ANC SEPTENTRONAL. OPERATIONS GEODESIQUES. 


Stations. Angles. Log. des distances. | stevens | angten | Log. des distances. 


X. 9. Sanuisen-mAut. Tr. No. 198, T. HI, p. 140. 


SALLISEN-MAKI.... | 14°49" 39841 |4,7595737.2 | sanuisen-min... | 22° 9" 587257 | 4,7843943.0 
j KILPI-MAKI. 6.) 3 0 37,916 | 4,0866553.9 | EiLPl-mAKI... — 3 14 55,341113,9610436.3 
u-MABI 162 40 20,777 | 4,8403403.4 | KivI-MAKI 35 8,724] 4,8403403.6 


Somme |180 0 2,004 Somme|}180 0 2,292 
RX. 7/ 749 9,498 RX. 8| 14 4 42,723 
R= 10 49 47,414 M 10 49 47,412 
: lgr* = 4,8403403.5 
RY = 10° 49! 477413. 





X. 10. Kutven-mixi. Tr. No. 199, T. II, p. 140. 


KULVEN-MAgI.... | 89°27' 147579 |4,8403403.5 | KuLven-minl....| 32° 1' 227998 | 4,7843943.0 
BILPI-MAKI... -+| 7 57 47,152|3,9818887.3 | wivpi-migl... +] 4 42 51,834/3,9746944.7 
SALLISEN-MAKI....| 82 35 4,587] 4,8367120.7 | kivi-mikr......./143 15 48,526 | 4,8367120.8 





Somme]180 0 6,318 Somme|180 0 3,288 


R* X. 9] 10 49 47,413 RX. 8| 14 4 42,728 
R= 18 47 34,565 = 18 47 34,557 
Igr* = 4,8367120.8 
RY = 18° 47° 34%561. 


X. 44. Nasnas-miut. Tr. No. 200, T. II, p. 140. 


NAARAS-MAKI..... | 45°20’ 327659 | 4,8403403.5 | naanas-mixl .... 6° 4’ 485698 | 4,8367120.8 
KILPI-MAKI.. 2) 8 52 48,411|4,1768004.8 | KiLPi-mAKi... —+- 055 1,262) 4,0159380.1 
SALLISEN-BMAKL.... [125 46 47,027) 4,8974508.8 | xuLven-mixr....}173 0 10,871] 4,8974509.0 


Somme|180 0 8,097 Somme|180 0 0,831 
R* X. 9) 10 49 47,413 Rr X. 10| 18 47 34,561 
R= 19 42 35,824 ‘ N = 19 42 35,823 
Igr* = 4,8974508.9 
RY = 19° 42' 35%824. 











CHAP. XVII, TRIANGLES poLaines. § 114. 181 


Stations. Angles. Log. des distances. Log. des distances. 


X. 12. Munto-mixr Tr. No. 201, T. II, p. 140. 


MURTO-MAKI 3°58’ 367231 | 4,8403403.5 | mento-mikr 82° 12’ 287597 | 4,8974508.9 
KILPI-MAKI... ++] 0 36 8,087 | 4,0208977.2 | KiLpt-mikl... —| 8 16 40,328) 4,0597224.0 
SALLISEN-MAKI ... [175 25 16,237] 4,9014649.0 | naanas-mik1....] 89 30 59,769] 4,9014648.1 


Somme}180 0 0,555 Somme|180 0 8,694 
R" X. 9] 10 49 47,413 RX. 11} 19 42 35,824 
R= if 25 55,500 MM = 11 25 55,496 
Igr* = 4,9014648.6 
RY = 11° 25’ 557498. 
a ee CO 
X. 13. Leuto-vaana. Tr. No. 202, T. Il, p. 140. 


LEUTO-VAANA.... | 41° 0° 185989] 4,9014648.6 | Lento-vaina....| 35° 2’ 515072 | 4,8974508.9 
KILPI-MALI... +] 4 22 14,611/3,9664434.1 | Kinpr-mixt... —| 3 54 25,713 , 3,9717042.5 
MUNTO-MAKI..... 1134 37 31,437) 4,9367894.9 | naanas-mik..../141 2 47,679 | 4,9367894.2 


Somme/180 0 5,037 Somme|180 0 4,464 
RX, 12] 11 25 55,498 RX. 11] 19 42 35,824 
R= 15 48 10,109 8 = 15 48 10,111 
lgr* = 4,9367894.6 
R’ = 15° 48’ 107140. 
eee 


X. 14. Oran-mdxt Tr. No. 203, T. II, p. 140. 


OTAN -MAKI 53°19" 97484) 4,9014648.6 | oraN-mixr 89°13’ 13/801 | 4,9367894.6 
KILPI-MAKI... —|] 5 48 39,796] 4,0026484.3 | xinpi-mint... —| 10 10 54,414) 4,1841938.3 
MUNRTO-MAKI 120 52 17,323 | 4,9309586.5 LEUTO-VAMRA.... | 80 36 4,289) 4,9309586.9 


Somme}180 0 6,603 Somme/180 0 12,504 
RY X. 12] 14 25 55,498 R" X. 13] 15 48 10,110 
R= 5 37 15,702 yg = 5 37 15,696 

= 4,9309586.7 


= 5° 37’ 15/699. 








182 SECTION II. ANC SEPTENTRIONAL. OPERATIONS GEODESIQUES. 


Stations 


Log. des distances. Stations. Angles. 





Log. des distances. 


X. 15. Kives-vaara. Tr. No. 204, T. II, p. 141. 


BNES-vaana..... | 18°17 194194] 4,9309586.7 | Kives-vaana 22° 6’ 297159 | 4,9367894.6 
RILPI-MARIL... --| 4 43 43,305) 4,3503793.4 | kitpi-mAn... 5 27 11,108 | 4,3390081.5 
OTAN-MAKI 4,671 | 5,0264788.0 | tento-vaara .... 1152 26 28,109 | 5,0264787.2 
Somme;180 0 7,170 Somme]180 0 8,376 
R* X. 14] 5 87 15,699 : RX. 13] 15 48 10,110 








R= 10 20 59,004 RN = 10 20 59.002 
Igr* = 5,0264787.6 
RY = 10° 20’ 59%003. 


X. 16. Rupunga-vaana. Tr. No. 205, T. II, p. 4144. 


RUPUKKA-VAARA «. |121°24' 8°736 | 5,0264787.6 | nupuxua-vaana ..] 16°15! 427538 | 4,9367894.6 
KILPI-MARL... + | 7 29 18,654] 4,2102222.4 | umpi-mixr... +-| 2 2 17,547) 4,0399822.0 
KIVES-VAARA. +--+] Sf 6 45,489 | 4,9864403.9 | Lento-vaana.... |161 42 12,771 | 4,9864404.3 


Somme|180 0 12,879 Somme|180 0 2,856 
R* X. 15| 10 20 59,003 RX, 13] 15 48 10,110 
R= 17 50 17,657 % = 17 50 17,657 
= 4,9864404.1 
= 17° 50’ 175657. 


X. 17. Savugxo-vaana. Tr. No. 206, T. II, p. 144. 


| SAUKKO-VAARA.... | 72°32’ 55/164|5,0264787.6 | savkko-vaana...| 7°27’ 2156921 4,9864404.1 
KILPI-MABL. 6. 8 30 21,403 | 4,2168724.2 | KLPI-makI... — 1 ft 2,752) 4,1225795.3 
RKIVES-VAARA 98 57 0,029|5,0416284.4 | aupvKga-vAana... [171 31 37,374) 5,0416283.8 


Somme |180 0 16,596 Somme}180 0 1,818 
RX. 15] 10 20 59,003 R* X. 16) 17 50 17,657 
R= 18 51 20,406 St = 18 51 20,409 
= 5,0416284.1 
= 18° 51° 20°408. 








CHAP. XVII. TRIANGLES PoLaines, § 114. 183 


Stations. Log. des distances. Stations. Angles. Log. des distances. 


X. 18. Teimmi-uansu. Tr. No. 207, T. II, p. 144. 


TEMI-HARIU 25° 2 87133 |5,0264787.6 | remi-naniu 39°36’ 407423 | 5,0416284.1 
KILPI-MAKI... -&}] 3 42 38,926} 4,2109208.6 | KILPI-MAKI... 4:47 42,472) 4,1591877.8 
KIVES-VAARA...-- {154 15 20,909 | 5,0820292.3 | saukko-vaans ...|135 33 47,764 | 5,0820292.6 


Somme}180 0 7,968 Somme]180 0 10,659 
R’ X. 15] 10 20 59,003 R’ X. 17) 18 51 20,408 
R= 14 3 37,929 wg = 14 3 37,936 
= 5,0820292.4 
= 14 3° 377932. 
nh ht 
X. 49. Puoxro-vaana. Tr. No. 208, T. IL, p. 144. 


PUOKIO-VAARA....| 23°44’ 49°617 | 5,0264787.6 | puoxio-vaana.... | 82°44’ 24,070 5,0820292.4 
KILPI-MAKI... —| 3 43 39,322 | 4,2344215.0 | Kipl-maki... —| 7 26 18,248 4,1975648.6 
KIVES-VAANA 152 31 39,131 | 5,0855246.6 | remi-uanu.....| 89 49 35,943 5,0855246.4 


Somme|180 0 8,070 : Sommc!180 0 18,261 


R" X. 15| 10 20 59,003 R* X. 18) 14 3 37,932 
R= _ 6 387 19,681 N= 6 37 19,684 
lgr* = 5,0855246.5 
RY = 6° 87' 197682. 





X. 20. Rokua-vaana. Tr, No. 209, T. II, p. 144. 











Nokua-vaana.... | 73°42’ 417218] 5,0264787.6 ROKUA-VAsna.... |113°24' 487145 5,0855246.5 
KILPI-MAKI... —| 13 49 54,265] 4,4227266.0 KILPI-MikI... —| 10 6 14,950 4,3668696.0 
KIVES-VAARA.. 6. 92 27 51,481] 5,0438748.0 | puoxio-vAiRA.... 56 29 19,573 | 5,0438747.7 

Somme]180 0 26,964 Somme/180 0 22,668 

R" X. 15] 10 20 59,003 R* X. 19] 6 37 19,682 

R= 356 31 4,738 wt = 356 31 4,732 


Igr* = 5,0438747.8 


RY = 356° 31’ 4°735, 








184 SECTION [1. ANC SEPTENTRIONAL. OPENATIONS CEODESIQUES. 


























Stations. Angles. Log. des distances. Stations. Log. des distances. 





X. 24. Pano-vaana. Tr. No. 210, T. Il, p. 144. 










PALO-VAARAs eee 32°55’ 227345 | 5,0438747.8 | pALo-vaani..... 68°21’ 55412 |5,0855246.5 
BILPI-MAKI... -| 5 8 21.015) 4,2607752.8 | KinpI-Minl... —|] 4 57 53,929) 405440296.5 
RORUA-VAARA..-. (441 56 28.565 | 5,0986023.5 | pvonto-vasna....]106 40 23,643 | 5,0986023.5 


Somme /180 0 41,925 Somme!180 0 12,684 





R* X. 20)356 31 4,735 R’ X. 19} 6 37 19,682 

























R= 1 39 25,750 % = 1 39 25,753 





= 5,0986023.5 
= 1° 39’ 25°752. 





X. 22. Revonpesimaa. Tr. No. 211, T. II, p. 142. 


REVONPESAMAA ... | 17°22’ 4)574|5,0438747.8 | nevonreskmaa ...| 90°17’ 237360 | 5,0986023.5 
KILPI-MAKI... | 2 23 42,897) 4,1899414.0 | KILPI-mixt... —| 2 44 38,116] 3,7785851.2 
ROKUA-VAARA..-. 1160 14 18,085 | 5,0979992.9 | pato-vaAana.....| 86 58 5,745)}5,0979993.4 
Somme|180 0 5,556 Somme}180 0 7,221 
R* X. 20)356 31 4,735 R* X. 21 1 39 25,752 
R = 358 54 47,632 

















® = 358 54 47,636 
= 5,0979993.2 
= 358° 54 475634. 





X. 23. ‘Repo-xaneas. Tr. No, 212, T. IJ, p. 142. 


REPO-KANGAS ....| 23°44" 67953|5,0438747.8 | nepo-Kancis.... | 87° 1° 415294|5,0979993.2 
KILPI- MAKI... — 3 18 22,423) 4,2095918.0 | xILPI-mdékI... — 5 42 5,316] 4,0956269.2 
NOKUA-VAARA.... }153 30 38,295 | 5,0980923.5 | nevonpesimaa ...}| 87 16 28,354|5,0980923.4 














Somme|180 0 7,671 Somme|180 0 14,964 
R* X. oy a0 31 4,735 R* X. 22/358 54 47,634 
hk = 353 12 42,312 HR = 353 12 42,318 


Igr? = 5,0980923.4 
RY = 353° 12° 427315. 





CHAP. XVII. TRIANGLES PoLaings. § 114. 4185 


Log. des distances. 


X. 24 Hanosen-vaana. Tr. No. 213, T. II, p. 142. 














Log. des distances. 





Stations. 





Stotions. 







HALOSEN-VAANA... | 47°23’ 537739 |5,0438747.8 | wacosen-vaana... |115°25 17891 '5,0980923.4 | 
KILPI-MAKI... —| 6 38 44,426] 42403135.7 | xILPI-mixkr... — 3 20 Bene SANTOR 








ROKUA-VAARA.... [125 57 36,775] 5,0851456.4 | nepo-xancas....| 61 14 44,627 | 5,0851456.3 
Somme |180 0 14,940 Somme|180 0 8,520 







RX. 20/356 31 4,735 R* X. 23/353 12 42,315 
R = 349 52 20,309 R = 349 52 20,313 







Igr* = 5,0851456.4 
RY = 349° 52’ 207311. 
eee 
X. 25. Pirkisenna. Tr. No. 2t4, T. If, p. 142. 


PITKASELKA......| 14° 8 19%968|5,0851456.4 | piTKisELEi...... 30° 6’ 387132 | 5,0980923.4 
KILPI-MAKI. 6. 1 19 49,931,| 4,0630363.7 | kuri-mixr... —| 2 0 32,069 | 3,9423168.7 













HALOSEN-VAARA... /164 31 53,701 | 5,1233238.2 | nepo-xancas ....|147 52 55,397 |5,1233238.7 
Somme|180 0 3,600 Somme|]180 0 5,598 







R" X. 24/349 52 20,3114 R* X, 23/353 12 42,315 
R = 351 12 10,242 R = 351 12 10,246 












Igr* = 5,1233238.4 
RY = 351° $2" 10’244, 


$a 


X. 26. Linnunsitma. Tr. No, 245, T. IL, p. 142. 






LINNUNSILMA. .. 20°59’ 07459] 5,0851456.4 | LinxunsiMi..... 113°47' 427917] 5,1233238.4 
KILPI-MAKI.. . — 1 28 46,724] 3,9430308.6 KILPI-MAKI... —| 2 48 36,654/3,85292252.0 
HALOSEN-VAANA... |157 32 16,729 5,1133009.5 | piTkisetki...... 63 23 48,538/5,1133010.2 






























Somme|}180 0 3,912 Somme}/180 0 8,109 
R" X. 24/349 59 20,311 R* X. 25/351 12 10,244 
R = 348 23 33587 Re = 348 23 33,590 






Igr* = 5,1133009.8 
R = 348° 23° 33588. 















186 SECTION It. 


ANG SEPTENTRIONAL. OPERATIONS GEODESIQUES. 





Stations. 


Log. des distances. Stations. Anglos. Log. des distances. 


| X. 27. Sanvi-xancas. Tr. No. 216, T. II, p. 142. 


‘SARVI-KANGAS.... | 1° O° 407193]5,1133009.8 | sanvi-kancas....| 46° 6’ 167112] 5,1233238.4 
-RILPI- MAKE. ©. O 4 12,130)3,9537114.6 | KiLPI-Mikl... —] 2 44 24,594]3,9449935.6 
~ LINNUNSILMA 178 55 7,887!5,1423749.4 | piTsisELKA 131 9 27,818) 5 1423749.8 


Somme}180 0 0,210 
R® X. 26:348 23 33,588 
R ='348 27 45,718 


* 


lgr 


Somme|180 0 8,454 
R* X. 25/351 12 10,244 
% = 348 27 45,720 


= 5,1423749.6 
r= 


348° 27' 455719. 


. 28. Laton-mixt Tr. No. 217, T. Il, p. 442. 


| LATON-MAKI 337167 


5,1133009.8 | Laton-mix1 114° 5' 59/236 | 5,1423749.6 
 KILPI-MAKI. 66 — 56,364 4,1183003.2 | nmpi-mint... <-| 5 45 8,496| 4,1828478.4 


° 


ULINNUN-SILMA ss « 46,723 | 5,4201667.7 | sanvi-kancas....| 60 9 9,863) 5,1201667.5 


! Somme|{80 0 16,254 


R" X. 26/348 23 33,588 


R = 342 42 37,224" 


i 


lgr 


Somme |180 0 17,595 
R° X, 27/348 27 45,719] 
RN = 342 42 37,223 


= 5,1201667.6 
r= 


342° 42’ 377224. 


X. 29. Hyypain-madus. Tr. No. 218, T. II, p. 143. 


| AYYPAN-MAKI . . « , | 12719' 57190 |5,1201667.6 | uvypin-mixi....| 60°34 169620 | 5,1423749.6 
“KILPI-MAKI « —_— 1 29 34,066 | 4,2068096.0 | KuLpI-maxl... —|] 7 14 42,565) 4,3030131.0 
| LATON-MAKI 166 11 25,604|5,1689696.7 | sanvi-nancas....})112 41 25,583) 5,1689696.4 


Somme}180 0 4,860 
RX, 28'342 42 37,224 


R= 3t1 13 3,158 


ler? = 
r= 


Somme|180 0 24,768 
R* X. 27|348 27 45,719 
RM = 341 13 3,154 
5.1689696.6 
341° 13° 35156. 











CHAP. XVII. TRIANGLES poLatnes. § 144. 187 


Stations. Angles. Log. des distances. | Stations. Angles. Log. des distances. 


X. 30. Isontem. Tr. No. 219, T. II, p. 143. 


















ISONIEMI .. 4-4 77° 35’ 423128 | 5,1689696.6 | isoniem........ 30°48 27310 |5,1423749.6 
KILPI-MAKI... --| 4 31 50,480| 4,0766723.7 | Kiwer-mint... —| 2 42 52,082] 4.1083313.7 
uYYPAN-MAKI.... {| 97 52 44,120|5,1751140.7 | sanvi-kancas....]146 29 15,043/5,1751140.7 


Somme|180 0 16,728 Somme|180 0 9,435 
RX, 29/341 13 3,156 RX, 27/348 27 45,719 
R = 345 44 53,636 R = 345 44 53,637 
Igr? = 5,1751140.7 
RY = 3457 44 537636. 







































X. 34. Urkocnunnt Tr. No. 220, T. Il, p. 143. 





ULKOGAUNNI .... 20° 47' 42°589 | 5,1689696.6 | ULKocRUNNI..... 18°33’ 387894|5,1751140.7 
KILPI-MAKI... --| 2 34 9,716] 4,2701204.9 | kinet-mint... — 1 57 40,762 | 4,2064552.4 
HYYPAN-MAKI.... 1156 38 £8,150 /5,2170227.8 | isontemi........ 159 28 48,438 |5,2170227.8 








Somme|180 0 10,455 Somme}180 0 8,094 
R” X. 29/341 13 3,156 R’ X, 30/345 44 53,636 





R = 343 47 12,872 MW = 343 47 12,874 















= 5,2170227.8 
R* = 343° 47° 127873. 
ee I te es 








X. 32. Ronrts. Tr. No. 221, T. Il, p. 143. 




















RONTTL .....00. 119°12' 37366]|5,2170227.8 | non! ........ 15°43" 197897 |5,1751140.7 
KILPI-MAKI... 3 2 46,433 | 4,0013046.7 | xiplemiki... i 5 5,669 | 4,0192818.2 | 
ULKOGAUNNI..... 57 45 23,614) 5,2033020.5 | tsontem........ 163 11 38,772 | 5,2033020.2 

Somme]180 0 13,443 Somme|{80 0 4333 

RY X. 31/343 47 12,873 RX. 30/345 44 53,636 

R = 346 49 59,306 ® = 346 49 59,305 






lpr? = 5,2033020.4 
= 346° 49' 597306. 



















188 SECTION I. ARC SEPTENTRIONAL. OPERATIONS GEODESIQUES. 























Stations. Log. des distances. Stations. Log. dos distances. 


X. 33. Kivazo. Tr. No. 222, T. II, p. 143. 


BITALO.. ee eae 23° 28’ 50/548 | 5,2170227.8 | kivano......... 2°31’ 115938 | 5,2033020.4 
KILPI-MAKI. 6. 3 29 12,555) 4,4005199.2 | Kinri-mAkKI... - 0 26 26,126 | 4,4459090.3 
| ULROGRUNMT . 2... 153 2 14,924) 5 2732023.6 | nonTTl........ 177 2 24,144] 5,2732022.8 





| Somme +/|180 0 18,027 Somme!180 0 2,208 
RX. 343 47 12,873 R* X. 32/346 49 59,306 
R = 347 16 25,428 R = 347 16 25,432 
Igr* = 5,2732023.2 
R" = 347° 16° 257430. 





































X. 34. Asos. Tr. No. 223, T. Il, p. 143. 

| AOS Gegneeelees 4°29’ 207409 | 5,2170227.8 | ayos.......... 111°20' 38260 | 5,2732023.2 
-KILPI-MAKI... —| 0 28 16,842 | 4,2384704.0 | KiLer-mixl... —| 3 57 29,394] 4,1428506.4 
| uLsoGRENSI Bega 175 2 25,116 | 5,2602697.0 | kivaLo........ 64 42 14,948 | 5,2602696.1 


Somme |180 90 2,367 Somme |180 0 22,602 
RX. 31/343 47 12,873 RY X, 33/347 16 25,430 
I —— tact aeeeeeaemnmaney yhsintapei tens 
| R = 343 18 56,031 wR = 343 18 56,036 
| Igr* = 5,2602696.6 


RY = 343° 18’ 567034. 


i X. 35. Tonwea. Tr. No. 224, T. II, p. 143. 


: TORNEA see eee 24° 32’ 297294 | 5,2602696.6 | TonnEA......-. 68° 31’ 377371 | 5,2732023.2 
. KILPI-MAKI. 6. — 1 43 11,827) 4,1189927.5 | KiLPI-MAKI... — 5 40 41,220 | 4,2995801.7 
VAMOS ee eee eee 153 44 36,110] 5,2877241.2 | KivALo ........ 105 48 15,918 | 5,2877241.1 











Somme |180 0 10,161 Somme}180 0 34,509 
R’ X. Seas 18 56,034 R* X. 33/347 16 25,430 
R = 341 35 44,207 NR = 341 35 44,210 

Igr* = 5,2877241.2 = rr, § 117. 

; R* = 341° 35’ 447208 — A", § 117. 

_T. Il, p. 164. T. IL, p. 164. 

Az. XI. 4.|134° 42" 227270 Az. XI. 3.| 90°43" 77130 
| QO = 159 1% 44,494 O = 159 14 44,501 








QO" = 159’ 14 447498 = 8", § 117. 


Hecate es oe a a ae nk Ae eed 


CHAP. XVI. TRIANGLES PoLaines. § 144. 115. 189 


8 115. Triangles polaires ect coordonnées polalres 


DEPUIS 


TORNEA susgu’s STUOR-OIVI. 


s 


Stations. Log. dos distances. Stations. Log. des distances. 
1 


Tonnes = E, 


Point initial. 


Xf. 2. Kaakama-vaana. T. II, p. 164, 


Igr = 4,2507822.7 
R = 8° {' 30/930. 


Xf. 3. Penna-vaana. T. II, p. 164. 


Igr = 4,0819651.5 
R = 333° 7' 05320. 
ee nd et ey 


XI. 4 Hurrapent Tr. No. 227, T. Il, p. 144. | 


HUITAPERI 6°17’ 187990 | 4,0819651.5 | acrrarent 37° 22’ 587037 | 4,2507822.7 
TORNEA 7 4 0,873/4,1324109.8 | ronnza..... —| 22 50 29,732 4,0565326.3 
PENRA-VAARA....|166 38 40,500 / 4,4060038.0 | KAAKAMA-vAaRA ../t19 46 33,920 4,4060038.4 
Somme|]180 0 0,363 Somme}180 0 1,689 | 
R XI. 3/333 7 0,320 R XI. 2 3. 1 30,930 
R= 340 11 1,193 R= 340 tt 1,198 
lgr* = 4,4060038.2 | 
R" = 340° 11' 17196. 
XI. 5. Honnitankeno. Tr, No. 228, T. II, p. 144. 

MONRILANKERO. ... | 28° 2' 545245 | 4,4060038.2 | nonniLanKeno.... 7°57' 157300 | 4,2507822.7 
TONNEA 14 19 25,573 | 4,1271036.0 | ronnea 8 31 4,154) 4,2803068.8 | 
HUITAPEAL 137 37 42,387 | 4,5623283.7 KAAKAMA-VAARA .. | 163 31 41,470) 4,5623283.0 

Somme}180 0 29205 Somme}180 0 0,924 

R’ XI. 4/340 tt 1,196 R XI. 2/ 3 1 30,930 


ee 








R = 354 30 26,769 Mt = 354 30 26,776 


4,5623283,4 
354° 30’ 26%772. 





190 SECTION 1. ARG SEPTENTRIONAL. OPERATIONS GEODESIQUES. 


Stations. Anglos. Log. des distances. | Stations. Angles. Log. des distances. 


XE. 66. Avasaxsa. Tr. No. 229, T. II, p. 144. 













AVASABSA Se eee 8°31' 07729 | 4,4060038.2 | avasaKsA....... 103°47 347157 | 4,5623283.4 
TORNEA..... + 2 53 12,391 |3,9375497.9 | Torwea..... —| 14 26 13,189 | 3,8723284.8 
HUITAPERI. «2. - 6 168 35 47,297 | 4,5314960.3 | uonniLanxeRo.... | 64 46 15,015] 4,5314959.9 





Somme|180 0 0,417 Somme|180 0 2,361 
R* XI. 4/340 11 1,196 R* XI. 5}354 30 26,772 
R = 343 & 13,587 R —= 343 4 13,583 
= 4,5314960.1 

= 343° 4’ 137585. 


































XI. 7. Pucsinus. Tr. No. 230, T. I, p. 144. 


PULLINEL . 0 ee eee 15°53) 42°844| 45314960.1 | puLuinKr....... 15°26’ 515067 | 4,5623283.4 
TORNEA + see + | 6 36 10,071)4,1545740.5 | TonnEA..... —|] 4 50 3,119] 4,0625449.8 
AVASAKSA. ee eee 157 30 8,867! 4,6767388.2 | nonniLANKERO....|159 43 7,215] 4,6767389.0 













Somme|180 0 1,782 Somme|180 0 1,401 
R* XI. 6/343 4 13,585 R* XI. 5/354 30 26,772 
R = 349 40 23,656 NR = 349 40 23,653 


= 4,6767388.6 
= 349° 40° 237654. 





XI. 8. Niemi-vaana. Tr. No. 234, T. ID, p. 144. 


NIEMI-VAARA. 117°45' 20°858 | 4,6767388.6 | NrEMI-VAARA..... 24°21" 377924 | 4,5623283.4 
| TORNEA..... + | 9 23 21,795 |3,9423791.6 | TORNEA..... + | 4 33 18,682 |3,8468460.8 
PULLINE] «6.0205 52 51 20,527)4,6313444.7 | nonmanuero.... {151 5 4,585 | 4,6313442.2 





Somme|180 0 3,180 Somme}180 0 1,191 
R* XJ. 7/349 40 23,654 R* Xi. 5/354 30 26,772 
R= 359 3 45,449 NM — 359 3 45,454 


Igr? = 4,6313442.0 
RY = 359° 3° 457452. 









See ed 


CHAP. XVI. TRIANGLES PoLAIRES. § 115. 194 


Stations. Log. des distances, Stations. Log. des distances. 





XI. 9. Kirtis-vaana. Tr. No. 232, T. fl, p. 145. 


i KITTIS-VAARA.... | 32°23’ 545091 | 4,6767388.6 | KITTIS-VAARA .... 7°50’ 27271) 4,6313442.0 


TONNEA 6 54 56,613 | 4,0283797.2 | Tonnes 2 28 25,187) 4,t319111.6 


PULLINK! 140 41 12,377 | 4,7495275.7 | NieMI-VAARA..... }169 41 33,538 | 4,7495276.4 
aps ———— 


Somme!180 0 3,081 Somme'180 0 0,996 
| 
R" XI. 7/349 40 23,654 R* XI. 8/359 3 45,452 





ace we je ee 
R = 356 35 20,267 MM = 356 35 20,265 
Igr* = 4,7495276.0 
RY = 356° 35’ 207266. 
a ae 
Xf. 10. PansugKa-vaana. Tr. No. 233, T. If, p. 145. 


PALJUKKA-VAARA.. | 11°18" 257521 | 4,6767388.6 | parguxua-vaana.. | 42°14’ 147263 | 4,7495276.0 
TORNEA..... —-| 4 54 29,693] 43165935.7 | ronnea..... —| 11 49 26,293) 4.2335618.5 
PULLINKI 163 47 7,423 | 4,8303202.0 | wirtis-vaana.... ]125 56 26,9114 4,8303202.0 


Somme|180 0 2.637 Somme /180 0 7,467 
R" XI, 7/349 40 23,654 R" XI. 9/356 35 20,266 
R = 344 45 53,961 N= 344 45 53,973 
Igr” = 4,8303202.0 
= 344° 45’ 537967. 
eee, 





XI. 41. Ovvos-vaana. Tr. No. 234, T. I, p. 145. 


OLLOS-VAARA ....| 90°37’ 37041 | 4,8303202.0 | ottos-vaana .... | 24° 9 4,009 | 4,6767388.6 
TORNEA 14 54 54,472] 4,2409050.0 | ronnea 10 0 24,784 4,3048157.8 
PALJUKKA-VAARA.. | 74 28 13,371] 4,8141914.0 145 50 36,367) 4 8141914.1 


Somme|!80 0 5,160 
R* XI. 71349 40 23,654 
R = 359 40 48,438 


Somme|180 0 10,884 
R* XI. 10/344 45 53,967 
R = 359 40 48,439 
lgr* = 4,8141914.0 
R° = 359° 40° 487438. 
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Angles. Log. des distances. | stations | Log. des distances. 


XI. 12. Yurnen-vaana. Tr. No. 235, T. II, p. 145. 


YLINEN-YAARA.... | 50°32’ 18,0714 | 4,8303202.0 | yiinen-vaana....| 18°36’ 507112|4,8141914.0 
TORNEA.. 6. —+| 41 18 5,170) 4,2348371.2 | Tonnea..... —] 3 36 49,302] 4,1096560.9 
| PALIUEKA-VAARA « « 118 9 46,581 | 4,8879600.7 | onLos-vAana ....|157 46 23,631 | 4,8879599.7 


Somme]130 0 9,822 Somme|i80 0 3,045 
R° XI. 10/344 45 53,967 R* XI. 11/359 40 48,438 
R = 356 3 59,137 wR = 356 3 59,136 
Igr* == 4,8879600.2 
R* = 356° 3’ 597136. 








XI. 13. Kernnosupuxga. Tr. No. 236, T. II, p. 145. 


| KERROJUPUKKA.... | 5°48’ 557124] 4,8303202.0 | xenrosupurks.... | 54°54’ 24°763 | 4,8879600.2 
| TORNEA 1 31 42,921 | 4,2507036.5 | TonnEa..... —] 9 46 22,257 | 4,2048427.8 
: PALIUKEA-VAARA.. [172 39 23,431] 4,9342244.7 | yuiwen-vaana..../115 19 23,711 | 4,9312241.5 


Somme}180 0 1,476 Somme|180 0 10,731 
R” XI. 10/344 45 53,967 R" XI, 12/356 3 59,136 
R = 346 17 36,888 R — 346 17 36,879 
= 4,9312241.6 
= 346° 17’ 367884. 
a a ee ee 
XL 14 Kuivasxero. Tr. No. 237, T. II, p. 145. 


KUIVASKERO 42°57' 7389 | 4,9312241.6 | kurvasKeno 1°37' 517400 | 4,8879600.2 
| TORNEA....- -e| 9 18 44,524) 4,3068083.7 | TonnEA..... —| 0 27 37,730 | 4,3387489.5 
KENROJUPUKKA.... 1127 44 24,203)4,9959174.4 | yvuinen-vaana.... 177 54 31,461 | 4,9959171.2 


Somme ]}180 0 13,116 Somme|180 0 0,594 
R XI. 13/346 17 36,884 R* XI. 12/356 3 59,136 
R = 355 36 21,408 M — 355 36 21,406 
= 4,9959171.2 
= 355° 36° 217407. 








ee See 








CHAP. XVI. TRIANGLES PoLatnEs: § 115. 193 


Log. des distances. | Stations. 


15. Lumi-vaana. Tr. No. 238, T. If, p. 145. 













Log. des distances, 











Stations. Angles. 








XI. 
LUMI-VAARA.... 0°45’ 267304 | 4,9312241.6 | Lumi-vAAnA..... 76° 43’ 49°433 | 4,9959171.2 












TONNEA....- + 0 8 36,500] 4,2086851.9 |} ronnfaA..... _ 9 10 8,031 | 4,2099450.2 
KENROJUPUKKA .../179 5 57,403) 5,0065578.3 | kulvasKeno ..... 94 6 17,899 | 5,0065578.0 







Somme{180 0 0,207 Somme|t80 0 15,363 
R* XI. 13/346 17 36,884 R" XI 14/355 36 21,407 
R = 346 26 13,384 wR = 346 26 13,376 














= 5,0065578.2 
R® = 346° 26’ 137380. 
Jp 


Al 16. Ottos-runtunt. Tr. No. 239, T. IL, p. 146. 











OLLos-TunTUM... | 41°14’ 539828 | 5,0065578.2 | oLnos-TuNTURI... 3° 48’ 487882 | 4,9959171.2 
TORNEA..... +! 9 58 46,942] 4,4266243.6 | Tonnea..... + | 0 48 38,921 | 4,3237473.9 








LUMI-VAANA oo 128 49 39,483 | 5,0794769.8 | Kuivaskeno .....|4175 22 33,811 |5,0794769.3 | 
Somme|180 0 20,253 Somme|180 0 1,614 







R Xf. 15/346 26 13,380 R* XI. 14/355 36 21,407 
R = 356 25 0,322 wt = 356 25 0,328 







Igr* = 5,0794769.6 
R" = 356° 25’ 07395. 
Sree 


AL 17. Pessinxi. Tr. No. 240, T. II, p. 146. 







PESSINKI.... 06. 4°26 05682 | 5,0065578.2 | pessint........ 76° 20’ 24°783 | 5,0794769.6 























TORNFA +s... —-| 0 57 35,5341 4,3423685.6 | tonnea..... —j| 10 56 22,483] 4,.3700807.0 
LUMI-VAANA 2... 174 36 25,797/5,0914511.8 OLLOS-TUNTURI... | 92 43 39,698!5 0914511.4 
Sommce}180 0 2013 Somme]180 0 senna 
nr XI. 15/346 26 13,380 R XI. 16/356 25 0,325 
R = 345 28 37,846 wR = 345 28 37,842 





ler” = 5,0914511.6 
R= 345° 28" 377844. 
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Stations. | Angles. Log. des distances. Stalious. Angles. Log. des distances. 









XL 18. Ounas-tuntuat Tr. No. 241, T. H, p. 146. 








OUNAS-TUNTURI. . . | 55°52! 317451 |5,0914511.6 | ovnas-Tuntim...| 4°32’ 473961 | 5,0794769.6 
TONNEA.. 25s + | 11 36 37,155) 4,4771643.8 ) ronnEA..... + 0 40 14,684) 4,2486937.1 
PESSINK]... 2-66 112 341 24,193 /5,1390825.0 | ontos-Tentunt.../174 46 59,212/5,1390824.5 




















Somme|180 0 32,799 Somme |}180 0 1,857 
R" XI. 17/345 28 37,844 







R* XI. 16/356 25 0,325 
RM = 357 51 15,009 





R= 357 5 14,999 











Igr* = 5,1390824.8 
R* = 357° 5’ 15’004. 


XI. 19. Pasras-vaara. Tr. No. 242, T. II, p. 146. 





PAITAS-VAARA..-. | 27°21’ 245802 /5,0914511.6 | pastas-vaana.... | 75° 17' 575211 5,1390824.8 
4 24 28,551/4,3097871.1 | TonneA..... —|] 7 15 8,603 | 4,2546100.4 


| PESSINKI. «ss eee 148 17 22,343 ,5,1498572.1 | ounas-TunTURI... | 97 27 17,721 /5,1498571.6 








TORNFA. ss. . 


















Somme|180 0 12,696 Somme|180 0 23,535 
R XI. 17|345 28 37,844 Rt XL. 18/357 5 15,004 
R = 349 50 6,395 R = 349 50 6,401 





Igr® = 5,1498571.8 
R" 349° 50° 65398. 









XI. 20. Keasti-vaana. Tr. No. 243, T. Il, p. 146. 





_KERSTI-VAARA.. 6. , 38° 14’ 43"97215,1498571.8 | wensi-vasna.... | 2°41’ 24,246 |5,1390824.8 
| TORNEA Lehane + 6 52 20,689] 4,4359590.4 | TORNFA..... —!| O 22 47,919) 4,3783612.1 













PAJTAS-VAARA.... 134 53 21,5111}5,2085074.0 | ounas-Tuntunt... | 177 25 49,251 | 5,2085075.1 
Somme-180 0 26,172 Somme; 180 0 1416 
RY XI 19 349 50 6,398 R* XI. 18/357 5 15,004 
Kh = 356 42 27,087 g — (356 42 27,085 






Igr* = 5,2085074.6 
= 356° 42’ 275086. 


















CHAP. X¥il. TRIANGLES PoLAmEs. § 115. 195 





Stations. Angles. Log. des uses Stations. | Angles. Log. des dislances. 
fa ae ee 


Xl. 24. Struon-orvs. Tr. No, 244, T. If, p. 146. 


| stuon-o1v1 0° 7 497122|5,1498571.8 | sruor-otvt 73°34’ 455495 | 5,2085074.6 
TORNEA 0 1 22,969/ 4,3973592.4 | TonNFA..... —_— 6 53 43,653 | 4,3058116.2 
PAJTAS-VAARA.... 1179 50 47,999 | 5,2205625.8 | KERSTI-yAARA....]| 99 32 1,752 5,2205626.4 


Somme]/180 0 0,090 Somme|180 0 30,900; 


n° XL. 19/349 50 6,398 | * XI 20/356 42 27,086, 
R = 349 48 43,429 R = 349 48 43,433 
lyr” = 5,2205626.1 = rr’ § 117, 
OR = 349° 48° 4374381 = OW” § 147. 
| | T. Il, p. 164. 
. {168° 22" 59°390 Az. XII. 3.] 94°56’ 3%020 
= 168 30 48,512 & = 168 30 48.515 
* QO” = 168° 30’ 487514 = B" § 117. 








jn 
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§ 16. Triangles polaires ct coordonnées polaires, 


DEPUIS 


STUOR-OIVI susqu's FUGLENAES. 








Stations. Angles. Log. des distances. Stations. Angles. Log. des distances. 


XI. 61. Strvon-o1vi = E. 


Point initial. 


XI. 2. Argix. T. II, p. 164. 


Igr = 4,1686899.0 
R = 359° 46’ 7/080. 


MI. 3. Bansarz-vaara. T. Il, p. 164. 


Igr = 4,3604929.8 
R = 29° 59’ 344040. 
re SS 
MIL. 4. Spsevurca. Tr. No. 247, T. Il, p. 147. ‘ 
SPJELLEGA 14°54’ 527106] 4,1686899.0 | sPrELLEGA 18°21’ 357289 | 4,3604929.8 
sTvoR-olvr». -- | 214 3 19,454] 4,3135434.5 | stuon-oivi... 9 10 7,490) 4,0645350.6 
144 1 50,150) 4,5270258.1 | pivsatz-vaarna... [152 28 18,400] 4,5270258.7 


Somme |100 0 1,710 Somme|180 0 1,179 
R XIE. 2/359 46 7,080 R XII. 3] 29 59 34,040 
R= 20 49 26,534 R= 20 49 26,550 


Igr* = 4,5270258.4 
RY = 20° 49° 267542. 


XI 5.) Zusara-vaara. Tr. No. 248, T. Il, p. 147. 
ZOJARA-VAARA . 2° 45' 46787 | 4,1686899.0 | zusana-vaana.... | 57° 8 335726 | 4,5270258.4 
STUOR-OIVI... 4 27 33,426 | 4,3763071.3 | stvon-orvi... —| 16 35 46,041 4,0585211.4 
172 46 40,210 | 4,5850032.3 | spsELLEGA 106 15 43,776} 4,5850031.6 
Somme'180 0 0,423 Somme|180 0 3,543 
KR MIL 2/359 46 7,080 R* XII 4) 20 49 26,542 


R= 413 40,506 R= 4 13 40,501 


Igr* 4,5850032.0 
Ro = # 13’ 407504. 
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: | 
Stations. Angles. Log. des dislances. Stations. Log, sles distances. | 


XII. 6. Avso-vaana. Tr. No, 249, T. II, p. 147. 








AVJO-VAARA 50°18’ 595094 | 4,5850032.0 | avio-vaana..... 15°51 18620 | 4,5270258.4 | 
STUOR-OIVI... -+| 23 414 47,996 | 4,3028527.9 | stuon-olvl... -+ 7 6 1,950] 4,1825852.0 | 
ZUJANA-VAARA.... 1105 59 20,026 | 4,6816193.4 | sprELLEGA 157 2 41,344 


Somme]180 0 7,116 Somme}180 0 1,914 
R XIL 5] 4 13 40,504 R’ XL 4| 20 49 26,542 
R= 27 55 28,500 R= 27 55 28,492 
lgr* == 4,6816193.4 
= 27° 55) 287496. 








ee 


XIL 7. Lonvizusoxnt Tr. No, 250, T. I, p. 147. 


Loupizmoxkt .... | 21°29' 589556 | 4,5850032.0 | couvizusoxxt.... | 38°17' 97746 | 4,6816193.4 
STUOR-OIVI... -+- | 12 36 35,665 4,3600334.0 | stvon-onr... —| 141 5 12,321 4,1734707.4 | 
ZHJANA-VAARA..... (145 53 35,516] 4,7697349.9 | avgo-vaana.....}130 37 43,144] 4,7697349.6 ; 


Somme tt80 0 4,737 *  Somme/180 0 5,211 
R’ XI 5] 4 13 40,504 R* XIE. 6| 27 55 28,496 
R= 16 50 16,169 R= 16 50 16,175 
‘Igr* = 4,7697349.8 
= 16° 50’ 167172. 
SS 
XI. 8. Nupprt-vaana. Tr. No. 25, T. WH, p. 147. 


, wu 
NUPPI-VAANA «...| 2°30 67616] 4,5850032.0 | xuppr-vaana..... 86°26’ 187974 | 4,7697349.8 . 
STUON-OIVI... — 1 16 23,664 1506598.1 ° 
; 98.4 | 

76 


349121 | 


4,2917492.4 | sruon-oivt... —] 13 52 59,341] 4 
AMIARA-VAARA. ©». 1176 13 30,194) 4,7634912.7 | LonpizusoKK ... 79 49,536 | 4, 
Sommo}{80 0 0,474 Somme | 180 
R XII 5) 4 13 40,504 R’ XL 7} 16 & 
R= 2 57 16,840 x= 2 
Igr? = 4,7634912.4 


RY = 2 57' 163836. 
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Stations. Angles. Lag. des distances, | Stations. 


et 
XI. 9. Hanpi Tr. No. 252, T. Il, p. 447. 











| Augles fang. des distances. 







0 0° 45’ 575286 | 4,.7634912.4 | nant... .... 43° 44' 56291 | 4,7697349.8 
STUOR-OVI... —-| 0 11 6,407| 4,1467396.4 } stvon-o... —] 14 4 5,736|4,3156674,9 
NUPPI-VAARA «... /179 2 56,436 | 4,8574931.2 | Lommizuoxn..../122 11 7,846 4,8574929.8 













Somme|130 0 0,129 Somme|{80 0 9,873 
R* XIL. 8} 9 57 16,836 R* XIL 7] 16 50 16,172 
R= 2 46 10,429 R= 2 46 10,436 





Igr* = 4,8574930.5 
= 2° 46’ 10432. 







eee 


All. 10. Baugts-otve. Tr. No. 253, T. II, p. 148. 





DALKIS-OINL .. 31°53! 27/472 | 4,8574930.5 | nackis-oivi...... 15°17 44/896 | 4,7697349.8 
sTUoR-Oml... + | 6 52 5,924) 4,2122623.5 | sruon-ot... —] 7 14 59,821] 4,4465014.0 
WALDI ...6..... [444 14 33,651 | 4,9312132.3 | coupizusonnr..../157 30 21,316] 4,9312131.9 











pres eel Ss - Be 
Somme|180. 0 7,044 Somme|180 0 6,033 
R" XIL 9 2 46 10,432 : R" XIL 7] 16 50 16,172 
R= 9 38 16,353 i= 9 38 16,351 






Igr* = 4,9312132.1 
= 9° 38’ 167352. 








XI]. 14. Kaaven. Tr. No. 254, T. II, p. 148. 





KAAVEN » ee eee 9°54 55794] 4,8574930.5 | Kaaven........ 92° 0 43028 4,9312132.1 
STUOR-OINI. 2. — 1 39 43,447] 4,0845053.1 | stcor-olvl... — 8 31 49,368 | 4,1026732.4 
HALDI 2. ee ee eee 168 26 12,439 | 4,9240899.4 | naLkis-os...... 79 27 37,792) 4,9240900.0 


Somme|180 0 1,680 ; Somme|180 0 10,188 
R" XII. 9 2 46 10,432 Rk’ XIL 10 9 38 16,352 
R= i 6 26,985 y= 1 6 26,984 
Igr* == 4,9240899.7 

= 1° 6 26/984. 
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— . jl 
Stations. | Anglos. Log. des distances. | Stations, Angles, | Log. des distances. 





XI. 612. Jemmeturt-otvi. Tr. No. 255, T. If, p. 148. 





JEMMELUFT-OIVE .. | 42° 7° 48/021! 4,9240899.7 | semveturr-ot ..[ 0°48’ 1674241 4,9312132.1 
STUON-OIVI. 2. 8 38 23,169 | 4,2741744.7 | stuon-olvi... 0 6 33,798 | 4,0645910.1 
KAAVEN . 2. eee 129 14 0,528/4,9865664.5 | bALKis-olvl..... 179 5 9,928!4,9865664.2 















Somme 180 0 11,718 Somme|180 0 0,150 
RXIL 11| 1 6 26,984 R’ XIL 10} 9 38 16,352 
R= 9 46 50,153 R= 9 44 50,150 






Igr? = 4,9865664.4 
R* = 9° 44° 507152. 
Sn ee ee 
XI. 13. Jepki Tr. No. 256, T. I, p. 148. 

















JEDKL 6. ee ee eae 12°48’ 517127 | 4,9240899.7 | sepkt......... | 64°40" 117469 | 4,9865664.4 
STUOR-OIVI... + | 2 44 21,324| 4,2494595.2 | stvon-oii... —] 5 37 1,847 | 4,0460547.7 | 








KAAVEN ou... 0, 164 29 51,368 |5,0051334.2 | mumeterr-oi .. 109 22 56,43t | 5,0051334.0 
Somme}180 0 3,819 : Somme|180 0 9,747 













R" XM. 114 1 6 26,984 “R* XIL 12) 9 44 50.152 
R= 3 47 48,308 R= 3 47 48,305 






Igr* = 500513341 
R" = 3° 47' 48°306. 







XII. 14. Tyven. Tr. No. 257, T. Il, p. 148. 

















TYVEN. see eaee 36°19" 28°654|5,0051334.1 | Tyven......... 3°23’ 357439 | 4,9865664.4 
STUOR-OIVI... bh 5 21 59,219) 4,2034101.3 STUOR-OIVI... —-| 0 35 2,627) 4,2296044.4 
A) <n 138 18 42,429|5 0554377.7 JEMMELUFT-o1v) .. {176 1 23,011 /5,0554378.1 
Somme |180 0 10,302 ; Somme|180 0 1,077, 
R XII 13) 3 47 48,306 R" XIL 12} 9 44 50,152} 
R= 9 9 47,525 v= 9 99 47,525 













ler* = 5,0554377.9 
R= 9° 9! 477525. 
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Stations. | Angles. Log. des distances. | Stations. Anglos. | Log. des distances. 


XII. 15. Fucuenags. Tr. No. 258, T. II, p. 148. 
















\ 






FUGLENAES ...... 30°57’ 18,221 | 5,0051334.1 | rveLenars...... |, 30°30' 41587 |5,0554377.9 
STUOR-OIVE... --| 4 53 32,988 | 4,2246745.5 | stuor-ort...-—| 0 28 26,227] 32674725.7 
JEDKI «2. eee ee 144 9 18,319) 5,0614779.6 | TYven......... 149 1 30,224/5,0614780.6 










| Somme|180 0 9,528 Somme|180 0 1,038 
R" XI 13] 3 47 48,306 R’ XIL 44] 9 9 47,525 









R= 8 41 21,294 
Igr” = 5,0614780.1 = ol 
R" = 8° 41 21296 = Q” 


8 41 21,298 











T. Il, p. 164. T. Il, p. 164. 
Az. XII]. 2. |220°30' 207520 Az. XIII. 1.]159° 2° 573730 


Q = 189 33 2299 O = 189 33 2,317 
Q” = 189° 33° 2308 = 6”, § 117. 











COAPITRE XVI. 


LONGUEURS DES DIFFERENTS ARCS PARTIELS. 


AZIMUTS DETERMINES AUX DEUX POINTS EXTREMES DE CHAQUE ARC. 


COMPARAISON ET COMPENSATION DES DEUX AZIMUTS. 


§ 17. Longueurs des lignes géodésiques entre les couples de points extrémes 


des 4 ares partiels. Azimuts de ces lignes géodésiques déterminés aux 


points extrémes des ares. 


Chacun des § 113 4 § 116 contient, dans son dernier triangle polaire, le logarithme de la ligne 


géodésique r qui joint les deux points cxtrémes de cet arc parliel, el les deux azimuls que fait la ligne, 


daprés les observations azimutales exéculées sur ccs points extrémes. Le tableau qui suit, semblable a 


celui de T. f, p. 307 pour Pare méridional, est partagé en 5 culonnes verticales. 


Li 


» 


premitre colonne contient le renvoi. 


seconde 
(roisieme 


qualri¢éme 


cinquiéme 


» 


» 


conticnt les noms des couples de points extrémes. 

donne les latitudes des points extrémes, qui se trouvent déja T. H, p. 149. 
donne les logarithmes des distances r ect les distances elles-mémes entre les 
points extrémes. A céte des logr et des r se trouvent les erreurs probables de 
ces chilfres ou les blgr et br, déterminés par M. Lindhagen de la totalité des 
compensations. Voyez T. I, p. 306. 

contient les azimuts de la ligne géodésique, 2% & Vextrémilé méridionale, Ba 
lextrémite seplentrionale de are, avec les p% et o&, provenus de lincertitude 


dans lobservation des azimuts. 


OPERATIONS GEODESIQUES. 


ARC SEPTENTRIONAL. 


SECTION I. 


202 


Longueurs géodésiques des arcs partiels 
et 


simuls délerminés aux points extrémes de ces arcs, 








Renvoi. Points extrémes. Laliludes. Distances. 





(. Triangle polaire | Maxi-pddtys.... |” = 60° 42994 . ' = 357°55' 14406 = 1715 
ee i "| Igr? = 5,1657315.6 = 31.7 a5 
IX. 38, Kivel-MAx1 o” = 6238 5,0 i ; wT = 177 44 29,48 = 0,44 
r’* = 146464,23 = 1,07 toises 
T. Il, p. 177. 


Triangle polaire | Kiupi-maxi...... ]@" == 62 5,0 # 341 35 44,214 
riangle polaire PI-MAKI 9 62 38 5, 5,9877241.2 = 29.7 
X. 35, 47 — 65 49 44,7 . ‘ a 159 14 44,50 
? os 193965,33 = 1,33 toises 
T. Il, p. 188. 


XI. Triangle polai i 47 — 65 49 44,7 ‘ 349 48 43,43 
ne ? : : 7 — 5 9905626.1 = 42.8 . 
XI. 21, 7 — 68 40 58,4 ; . d 168 30 48,51 
? *) 4 — 166173,82 = 1,64 Loises 
T. IL, p. 195. 


. Triangle polaire | Stuon-otvi go? = 68 40 58,4 w= 8 41 21,30 


Igr*”= 5,0614780.1 = 66.8 


Xl. 15, Fucuenags...... ! 9°” = 70 40 11,3 BT — 189 33 2,31 


T. II, p. 200. 


r= 115206,77 =| 1,77 toises 
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§ 118, Comparaison des azimuts 


déterminégs aux deux points extrémes de chaque are partlel. 


Sur la méthode de comparaison voyez § 64, T. I, p. 308. Dans le paragraphe cité j'ai donné les 


i i j oridy orel ale : 
détails du caleu! de comparaison pour les 8 ares partiels méridionaux. Voici le calcul analogue, pour nos 


4 ares seplentrionaux, 


du § 64. 


calcul qui part des données du tableau § 117, mais qui suit entiérement la marche 








Arcs IX. x. XL. XI. 
lg eosp —Igcosp = 0,0355477.6 0,0502267.9 0,0516718.7 0,0406962.4 
7-7 = — 555.7 — 645.3 — 525.4 — 334.2 
= ae = 0,0354921.9 0,0501622.6 0,0516193.3 0,0406628.2 
lysind? = 8,5598998.2 9,4993043.8 9,2476726.3 9,1791936.4 
Igsin8’ = 8,5953920.1 9,5494666.4 9,2992919.6 9,2198564.6 
lysin@* = 8,5955807.2 9,5494463.0 9,2991530.0 9,2198968.8 
f = -+ 0,0001887.1 — 0,0000203.4 — 0,0001389.6 -+ 0,0000404.2 
— 533.9 55.56 103.62 125.15 
a= 579.6 63.28 117.18 137.77 
s* —B' = — 3153 + 3%66 -- 13741 + 3/23 
a a — 3/26 + 3,21 + 11786 + 2593 
Moyenne d@ = — 3,40 + 3,44 i + 12,64 + 3,08. 


Ces d@ sont les différences entre les azimuts observés et caleulés, pour les extrémilés de chaque are 


partiel. La valeur moyenne des différents dG, sans considérer le signe, est ici 5364. Pour l’are méri- 


dional elle était de 6719. 


Nous avons a présent a chercher le montant de l’erreur probable b@, en Je déduisant, comme dans 


le § 64, des inexactiludes auxquelles sont sujets les éléments qui conduisent 4 la délermination de 


dG = 4((8°—8) + 


('— 20"). Le tableau du § 117 nous fournit en premier lieu, voir T. I, p. 342: 


Ares: IX. Xx. XL. XII. 
UG = = 1715 or71 0560 1737 


’ 


vH= = 044 077 068 054. 


204 SECTION II. 


ARC SEPTENTRIONAL. 


OPERATIONS GEODESIQUES. 


Puis nous avons, selon T. I, p. 344, relativement a la déviation accidentelle du fil 4 plomb, pour 


MAui-PAdLys.. 


KILPI-MAKI... 


Tonnea 


Stuvon-oivi... 


FuGLENAES.... 


ed 


Het) th a 


t| 


276 
3,07 
3,54 
4,08 
4,53. 


La combinaison des 0G el b'Hf avec les b"A nous donne, voir T. II, p. 345: 


IX. 1G => 
Xx. a =z 
XI. iG” = => 
XII. 1G = = 


1515 
0,71 
0,60 
1,37 


= 2076 
= 3,07 
=e 3,54 
= 4,08 


= 2399 
= 3,17 
=e 3,59 
= 4,30 


pat 
pH" 


I 


= 0544 = 3407 = 
= 0,77 = 3,54 = 
on” = = 0,68 = 
wm" — = 054 


4,08 
4,53 


Ware IX a 36 triangles, dans 31 desquels Jes angles sont sujets 4 l’erreur probable 


+ 


Sut 
3,62 


tl 


tl 


4h 
4,56. 


tl 


tl 


07589 et dans 


5 4 Verreur probable == 05532; donc, selon T. I, ’p. 346, b(g + kh) = V(31.0;589" + 5.05532") = 


== 3549 el dg = bh = = 2747. Par la méme voie se trouvent les b(g -+ h) des autres ares el nous 


avons ¢ 


Notre (vG)’ est composé, formule (10), T. I, p. 342, de 


XI. 
XII. 


big + A) 
3549 
3,38 
3,67 
4,82 


El al. oath 


+ 


tg = 


= WAT 
sz 2,39 
2,60 
3,41. 


+ 


+ 


trois termes, ou (dG)? = 2? + MY? + N’, 


Pour le calcul de ces termes nous avons encore besoin des trois coefficients que contient cette formule, 


et de la quantilé by dont Vexpression se trouve T. I, p. 347. Voici les valeurs numériques de ces 


quantilés : 


IX, 


X. 


AL. 
XI. 


a+p 


mA 
1,043 


1,069 
1,065 
1,050 





a+f6B 
2a 


0,961 
0,939 
0,942 
0,954 





ot tb 
° 2a8 


7,2552 
82278 
7,9587 
7,8823 


+ tl tl 


tl 


by 
=7 


91.28 
103.57 
119.25 
134.55. 


CUAP, XVI. LONGCEURS DES DIFFENENTS ancs Pantels. § 118. 149. 205 


Avee ces données et les valeurs des bG, bg, DJF et bh nous (rouvons : 





Are: IX. x. XI. XII. 
@ = 16,35 18,00 22,28 33,18 
M? = 14,57 16,58 21,20 29,49 
v = 0,03 3,06 1,18 1,05 
dG? = 30,95 37,64 44,66 63,72 


wo = — 556 = Os = 668 = 7798. 
Les différences effectives pour ces arcs sont, T. Il, p. 203: 
dé = — 3740 + 3944 + 12564 = + 3708. 


La comparaison de ces derniers cliffres indique que les différences effeclives onl éé trois fois, plus 
Peliles, une fois plus grande que les différences probables. En exprimant encore sta par JF’. comme 


T. I, p. 348, cl en désignant d© par U, nous avons les U? et WW? que voici. 


Are. Carré effectif 02. Carré atlendu W?. 
IX. 11,56 68,03 
X. 11,83 82,74 
XI. 159,67 98,17 
XI. 9,49 140,07 
Somme 192,55 389,01 ; 
el, par les sommes, la moyenne : 
vu u 
w= 0495 2 = 0,704. 
C’est done, engore unc fois, un meilleur accord entre les azimuls observes, qu'il ne fallait V’attondre par 


les différentes sources (erreur considérées. Voyez T. I, p. 319. 


§ 119. Compensation des azimuts déterminés aux points extrémes des arcs particlts. 


Les formules a l’aide desquelles les valeurs des quantilés x = correction de W el y = correction 
Nn 4 , , 3 zs 
de %" se calculent, ont éé données T. 1, p. 320. Pour les qualre are seplentrisnaux ces formn!s 


conduisent aux clilfres suivants : 
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Are: Ix. x. XI. XII. 
es — 1723 + 1673) + 6079) 1554 
y= +1664 — 1,754 —6536 — 1519. 


Ces corrections. ajoulées aux azimuls A* et Br, T. If, p. 202, fournissent les azimuts compensés el 
définitifs des ares, ou les 9* + x = 2" et les BX + y = B* du tableau suivant. Le tableau analogue, 
¢ ¢€ 


pour lare méridional, se trouve T. I, p. 324. 


Tableau des azimuts compensés et des distances définiives pour les 4 ares partils. 





5,1657315.6 


Maui-PAAtys ' = 357°55' 91337 


Kivri-Maxk1 | BY = 177 44 31,144 


Kinpr-MAKt TY = 341 35 45,883 


: 5,2877241.2 
TORNEA.......05- = 159 42,746 


= 349 48 49,509 


5,2205626.1 
= 168 30 41,974 


StvoRn-olvt AL 22,854 
j = 5,0614780.1 
FuGLENAES = 33 0,791 




















Voici enfin la comparaison entre les IgsinS™ — Igsin&® et les p, T. IL, p..203, comparaison qui 
c c 


cuntrole le caleul des corrections x et y, comme elle l’a fail T. I, p. $24. 


Are : IX. Xx. XL. xn. 
Ig sin B® — Ig sin 2% 354922.6 501621.8 516192.8 406628.9 
‘ p ‘ 354921.9 501622.6 516193.3 406628.2 
difference 0.7 0.8 0.5 0.7 
correspondante a 07001 07013 05004 0,005. 


CHAPITRE XIX. 


DISTANCES DES PARALLELES POUR LES QUATRE ARCS PARTIELS. 


§ 120. Calcul des distances des parallétes. 


Ce calcul ayant été fait exactement daprés la méthode donnée a Poecasion des ares partiels meéri- 
dionaux, T. J, p. 323 a 327, le tableau suivant est entidrement conforme a celui du § 67. T. 1, p. 328 
cl 329, 


SECTION It. 


ANC SEPTENTRIONAL. 


OPERATIONS GEODESIQUES. 





Arc XII. 














| 146359,4623 wises. | 


, 146350,6521 


GO? 4 29% 
62 38 5,0 
2 4 50,663 
2 15 28,856 
5,1657315.6 
TA67 
8,103 


Données de’ dépa 
62° 38’ 5%0 
65 49 44,7 

18 24 14,117 
20 45 17,254 
5,2877241.2 
108062 
119,565 





65° 49° 44°7 
68 40 58,4 
10 11 10,491 
11 29 18,026 
5,2205626.1 
465059 
51,655 


Chiffres fournis par le calcul, 


2° 4° 45%685 | 

0 10 45,660 
62 33 18,5 
9,6327845 
125° 6’ 37%5 
125 16 10,5 
1,2010224 
075238 
146367,7834 
—$,3211 


, 


2° 15° 235454 
0 10 30,090 
59 59 26,1 
9,6825661 
119° 58° 5297 
120 8 59,4 
1,2008525 
075549 





1) DES TRIANGLES ABC. 


18° 23' 2°076 

2 22 51,199 
65 45 225 
1,7782865 
131° 32’ 5%2 
131 40 49,6 
4,2012203 
7959988 
184066,2420 
— 1271,4626 


182794,7794 toises. 


10° 10’ 39°785 

1 18 53,594 
68 37 0,7 
1,1595208 
137° 14’ 29°7 
137 22 181 
4,2013803 
2172133 
163558,9786 
— 337,2786 


163221 7000 foises. 


2) DES TRIANGLES BAF. 


20° 43° 577544 
219 3,572 
62 33 18,5 
1,8552455 
125° 8 456 
125 17 37,6 
1,2010231 
8754472 


| 181404,6167 
14 1389,2128 


= , 146359,4639 toises. | 182793,8295 loises. 








11° 28’ 437589 
1 17 15,880 
65 45 22,5 
1, 2446447 
131° 31" 85 
131 39 52.9 
"42012198 
2374065 
162850,0964 
+ 372.0112 


163222, 1076 loises. 


68° 40" 58” 
70 40 11,3 
8 41 22,854 
9 33 0,791 
5,0614780.1 
187990 
20.806 


8° 41° 105194 
0 51 56,927, 
70 36 32,0 
0,7153092 
141° 13’ 1273 
14t 20 30,9 
1,2014824 
$2671 
113885,3952 
— 131,4729 


1137539223 tuises. 


’ 


9° 32’ 467920 

0 51 17,131 
68 37 0,7 
0,7854748 
137° 14° 1054 
137 22 58 
1,2013802 
8°9647 
113611,3562 
+ 142,5328 





; 413753,8890 loises. 
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Le calen! de contréle, fait sur la formule de Bessel, voyez T. I, p. 330, a donné les différences 


suivanles : 
Are: IX. XK. XI. XI. 
S—B = _ 05000 — 07040 + 07012 — 05001 toise. 


Ces S —B peuvent encore élre regardés comme ¢vanouissants. 


§ 121. Résultats que donne le caleul des distances des paralléles. 


Verreur probable de la distance des paralléles D = 4(D* + D’) se détermine par expression 
DD = Vk +P + m), TL, p. 332. Les différents &, pour les 4 ares partiels seplentrionaux, onl été 
caleulés en commun avec les k des & ares méridionaux, T, I, p. 332. Les quatre br, qui conduisent 
aux /, se trouvent T. II, p. 202, enfin les b(% -+ B) qui délerminent les m, sont identiques avec 
les b@ du tableau T. IE, p. 205. En introduisant ces valeurs dans les formules T. f, p. $32, nous avons, 


pour les 4 arcs seplentrionaux : 


Are IX. X. Xt. Xl. 
k = = 0,003 0,547 0,113 0,027 toise 
: 1 = +1070 1251 1,608 1,750 » 
m = = 0,075 0,967 0,506 0,353 » 
DD = + 1072 1,673 1,689 1,785 ». 


Sur la réduction de Mikt-rddtys au point astronomique Hoctann, point Z, qui est de 


645,896 loises, voyez T. I, p. 333. 


Distances définitives entre les paralléles des 5 points astronomiques 
de Pare compris entre Pile de HMogland et Fuglenaes. 





: : Distances des Erreurs Sommes Erreurs 
Noms des poinls astronomiques. paralleles probables  j D probables 
D. D. . 


b bD. 


; toises. loises. 


HOGLAND, point Z.... | 0,000 
145713,567 = 1,072 


KILPI-MAKI 145713,567 = 1,072 
182794,304 = 1,673 


TORNEA 3283507,871 + 2,335 
163221,904 = 1,689 
STUOR-OIVI 4$91729,775 = 3,408 

113753,906 + 1,785 
FUGLENAES 605483,681 = 4,434 | 
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§ 122. Résumé des deux ares. 


Je réunis dans ce paragraphe les résultats, obtenus T. I, p. 334 et T. If, p. 209, en un tableau 


vénéral, pour l’étendue totale de notre are du meéridien. 


Distances définitives entre les paralléles des 13 points astronomiques 
de are total compris entre le Danube et la Mer Glaciale. 





Distances des Erreurs Erreurs 
Noms des points astronomiques. paralléles probables probables 
D. dD. dD. 





loises. loises. 

STARO-NEKRASSOWKA 0,000 
96415,136 + 0,654 

WODOLU 96415,136 = 0,051 
98557,988 = 1,251 

SSUPRUNKOWZI ; 194973,124 = 1,616 


76751,386 = 0,710 
KREMENETZ . 271724,510 + 2,039 
111219,011 = 1,008 
BELIN .| 882943,521 + 2,614 
143809,521 = 1,426 
NEWESCH 531753,042 + 3,453 
105730,879 = 0,926 
JACOBSTADT 637433,921 = 3,393 
107280,563 = 0,675 
DORPAT 744764,434 4 4,177 
97533,618 = 0,503 i 
HOGLAND, point Z.... $42303,102 = 4,372 


145713,567 = 1,072 
KILPI-MAKI 4 988016,669'= 4,502 
182794,304 = 1,673 
TORNEA.......0...... 1170810,973 = 4,957 
163221,904 + 1,689 
. STUOR-ONI 1334032,877 = 5,539 
113753,906 = 1,785 
FUGLENAES. .......... 1417786,783 = 6,226 

















La délermination des latitudes définitives de ces 13 points astronomiques formera ]’objet de la troisi¢me 


seclion de notre ouvrage. 


PIECES JOSTIFICATIVES 


RELATIVES 


A LARC SEPTENTRIONAL. 


I. ANGLES HORIZONTAUX ET VERTICAUX OBSERVES EN FINLANDE. 


H. JOURNAL DES OPERATIONS GEODESIQUES, EXECUTEES AU FINMARKEN 
ET SUR LES [LES DE LA MER GLACIALE 
PAR ORDRE DU GOUVERNEMENT NORVEGIEN, 


I. ANGLES HORIZONTAUX ET VERTICAUX 


ODSEARY Es 


EN FINLANDE, 


AVANT-PROPOS. 


Les détails des opérations de Finlande n’ayant pas été publiés jusqu’a présent, je donnerai le tableau 
complet des yaleurs isolées de tous les angles, soit horizontaux, soit verticaux, observés, dans Jes différentes 


mises, sur les 84 slations trigonométriques principales de ce pays. 


I. DESCRIPTION DES STATIONS TRIGONOMETRIQUES. 


La spécification suivante contient 90 numéros, mais seulement 84 stations différentes, vu que 6 des 
stations s’y trouvent 4 deux reprises. Aux 83 stations cilées, T..II, p. 14, esl survenue la station astro- 
nomique A (89), qui n’avait pas élé vomptée séparément. 

A c6té du nom de chaque station est placée la hauleur & du terrain, au-dessus du niveau de la 
Baltique, en nombre rond de toises. Les centres de presque tous les signaux ont été marqués sur le 
terram, o par une pierre enfouie dans Je terrain, dans laquelle un trou a é1é foré, ou par un trou 
percé directement dans le roc. D’ordinaire une plaque de cuivre a été scellée avec du plomb dans le 
trou, et le juste point est indiqué par Vintersection de plusieurs lignes. Quelquefois des boulons de fer, 
pointés. en haut, ont été forcés dans le trou. Il n’y a que 5 stalions, savoir 30, 32, 33, 37 et 56, 
dont, les centres, n’aient pas été marqués. Un usage assez fréquent a été fait de ces marques, soil pour 
recanstruite un signal délabré, soit pour vérifier Vinvariabilité d’un signal, aprés un plus grand laps de 


{emps, 
P e 


4, TERME SEPTENTRIONAL DE LA BASE b’ELIMA. A = 42 TOISES. 


Ce point est situé prés de la chaussée sur un champ de blé, a pelile distance de la campagne de 
Junttiva, dans le village de Rattuza, appartenant a la paroisse d’Euimi. Le terme est soigneusement 


marqué sur une grande pierre enfouie dans le terrain. 
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2. TRAME MERIDIONAL DE LA BASE D’ELIMA. h = 10 TOISES. 


Ce point est silué a une distance de § verse de la chaussée, dans une direction SE, 4 partir du 


village de Rattuna. [l est marqué sur le terrain comme le terme septentrional. 


3. Linnan-KALuto. h = 36 Toises. 


C’est une montagne boisée 4 1} verste de distance de Rattvia. Le point est marqué sur le roc. 


4. Brerpenc. h = 35 Toises. 


Montagne boisée de la paroisse de Pyrris, distante de 3 verstes du village Svensxpy. Le point est 


marqué sur une pierre enfouie dans le terrain. 


5. LAMDET-KALLIO. h = 32 toises. 


Montagne sur la frontiere des deux paroisses Euimd et Lappraasx, éloignée de 7 verstes du village 


de Rattuna. Le point a élé marqué sur le roc. 
6. Mustiva. h = 48 roses. 


Le rocher Rarpu-KaLLio ow se trouve le signal, est sur le terrain de la campagne de Mustita, 
dans 1a paroisse d’Exima, tout prés de la chaussée et a. mi-chemin entre Péglise d’Eurmi et le village 


de Kimopéze. Le point est marqué sur une brique enfouie dans le terrain. 


7. KonsmaLm. h = 35 Toises. 


Le signal est placé sur un rocher plat et stérile, nommé Stonwist-nencet, silué ptds de la. 
chaussée. Le nom de Korsmatm apparlient au relai ‘de poste, éloigné de 2 a 3 verses au nord de la 


montagne, sur la route de Lovisa 4 Heinona. Le point est marqué par un trou dans le roc. 


4 . y i 
8. QRITKAARI, TERME SEPTENTRIONAL DE LA BASE D'ULEABORG. h = 2 TOISES. 


Onitkaani est le nom d’une colline sablonneuse, éloignée de 4,5 verste de la ville d’Uzeanonc, et 


de 0,7 verste du Golfe. Sur cet endroit se trouve le terme septentrional de la base d’ULEaporc, marqué 


% 
t 


sur une grosse pierre enfouie dams le terrain: 


9. KLEMOLA, TERME MERIDIONAL DE LA BASE D’ULEAnORG. h = 4 TOISE. 


Il y a aux bords du Golfe une culline bois¢e, prés d’un village de ce nom éloigné, de 4 verstes de 
la ville d’Uteanone ct prés de Ja ehauss¢e qui conduil 4 Apo. Le point, situé sur cetle colline, est 


marqué sur le terrain comme celui d’OnttKAant. 


PIECES JUSTIFICATIVES. 1, ANGLES ONSERVES EN FINLANDE. 217 


40. LANKISEN-KANGAS. hk = 10 TolsEs. 


. . vos . a 
Le signal se trouve sur celte élévation de picrres, située 4 4 verstes de distance d’Uteaponc, aux 


environs de la chaussée (Aso. Le point est marqué sur une pierre. 
dt. Intion-Kancas. h = I! ToIses. 


Le signal se trouve sur le sommet d’une élévation pierrcuse, prés du cimétire @’ULeanonc, éloignée 


de 4 verste de celte ville. Le point est marqué sur une pierre. 


12. Sarnvi-Kancas. h = 22 Toisks. 


Tertre au nord de Ja riviére Unea-e.r dans la paroisse d’Uces, éloigné environ 8 verstes de la 


ville d’'Uneanonc. Le point est marqué sur une pierre enfouie dans le lerrain. 


13. KeEMDELE. 


Eglise de paroisse. Voyez le journal. 
14. Linnensitma. h = 24 toises. 


Montagne de terre dans la paroisse de Liminco el éloignée de 12 verstes du relais de Korpuca qui 


est sur la chaussée d’ULeanonc a Ano. Le point est marqué sur une pierre enfouie dans le terrain. 


15. -MAkI-pAALYs. h = 65 TolsEs. 


Lille de Hocuanp qui apparlicnt au Grand-Duché de Finlande, est une grande masse de porpliyre, 
de 8 versles de long dans la direction de NNO 4 SSE, sur 2 verstes de large, et s’éleve a 4 cimes, nom- 
mées Ponsa-KOnce (hauteur du nord), Mixt-piduys, Havkxo-vuori, et Launa-Korce (hauteur du sud). 
Cette derniére hauteur est la plusélevée, les aulres étanl successivement moins hautes. Launwa-kORcE et 
Havkxo-vcort étant couverts d’arbres dont Jes racines se (rouvent dans:-les fissures des rochers, Jarais choisi, 
en 1826, pour stalion géodésique, le Mixt-ridnys, élevé de 64,7 toises au dessus du Golfe. Le point £ 
avail élé marqué, en 1826, par un trou foré dans le roc, ct dans lequel un boulon de fer avait été en- 
foncé. C'est le centre de la station qui ful aisément retrouvé en 1843 par M. Woldstedt, le sommet 


du rocher élant sans arbres et d’un diamétre d’a peu prés 10 toises dans les différentes directions, voyez 


Gradmessung Il, p. 195 ol 235. 


46. Svantvina. h = 7 Tolses. 


Hot bas du Golfe de Finlande, appartenant a la campagne d'AnnonFons de Ja paroisse de Pyltis. 


le point marqué se trouve au milieu de Vile sur le sommet du roc. 
Tu 


Ww 
Se 
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47, Ristisaant. h = 5 Toises. 
lot bas & 4 verstes de distance de Vile plus grande nommée Facen-3, dans la direction de Hoc- 
uanp, M. Woldstedt trouva en 1843, sur le cété oriental de Vile, un signal construil quelques années 
avant par M. de Wrangell, pour l’opération de Ja levée du Golfe. Le méme signal a servi dans la mesure 


de Pare de Finlande. Le point a été marqué sur une pierre enfouie dans le terrain. 


48. Tuskas. hk = 18 Totses. 
C’est le nom d’une maison de paysan voisine au signal, sur Vile de Mocexpiént-d, parvisse de 
Prrtis. Le signal se trouve sur un rocher escarpé qui touche la mer, Stunsunps-nencet. Le point 


est marqué par un trou dans le roc, 


49. Koxxo-vuont. .h = 21 Toisks. 
Montagne boisée, 4 0,5 verste de la mer et 4 3 verstes du village Hetwuaxs, paroisse de Pyttis. 
Le point est marqué sur le roe. : 
20. Stnémrors. hk = 37 Toisks. 
La station se trouve sur une montagne nommée Hanknanxs-percet, sur le terrain de la campagne 


de Stndmrons, paroisse d’Enima. Le point cst marqué par un trou dans le rocher. 


21. Lovisa. h = 21 TOtsEs. 

La slation qui porte ce nom, est 4 une verste au sud de la ville de Lovisa. Ce signal est placé sur 
le point dominant d’une créte de pierres graniliques, qui s’élend a célé de la ville dans la direction 
N a §; il se trouve tout prés d’une grosse pierre, connue sous Je nom de Kucku-sTen (pierre du coucou). 

22, KonsmaLM. h = 35 TolsEs. 

Voyez 7. 


23. Mustita. h = 48 TolsEs 
Voyez 6. 


24. Litse—Portom = Portom I. h = 46 Toisks. 
Le signal se trouve au dessus de la pente seplentrionale du rocher Kosensuun-KALLIo, loul prés 
du lac Pyaa-senvt, sur le terrain de la campagne de Pontom, paroisse de Larrtaisx. Je point est 


marqué par un trou dans Ie roc. 


25. Stunt—Portom = Porton II. kh = 50 Torsks, 
Ce signal est placé au dessus de la pente méridionale du méme rocher Kosenxuun-KaLLio, el est 
également marqué par un trou foré dans le roc. La distance des deux signaux Pontom I ct Portom Il 


West que de 246,1 loises. 
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26. Penuentemt. h = 58 Toises. 

Le signal se trouve sur le rocher KAkARA -JARYEN-KALILIO, qui appartient a la-campagne de Penue- 
xieMI, paroisse d’ITu1s, el esl éloigné de Ja maison scigncuriale de 2 4 3 verstes. Le point est marqué 
par un trou dans le roe. 

27. WILLIKKALA. h = 59 Tolsks. 

La station de ce nom est siluée sur la cime du rocher PaskakETUN-MAkI, 3 verstes au S. du village 
KatasaLa, et 6 a 7 verses au N du village Wivuixxaxa, paroisse d’Onimattina. Le point est marque 
par un trou dans le rocher. 

28. Huutman. h = 76 ToIses. 

La slation ainst nommée se trouve sur un rocher de granil couvert de sapins, nommé Huarman-mAx1, 
a peu de verstes au S d'une créte voisine du relais de Nyny, paroisse de Hotnona, cl d 6 verstes au N 
du village Ketvanto. Pour gagner la vue libre une percée a di étre faite a travers la forél qui couvre 


la eréte de Nyny. Le point est marqué par un trou foré dans le roc. 


29, AmMAnivnis. h = 57 Toisks. 
C’est le nom @une montagne boisée dans la paroisse U’Ontmattina, composée de débris granitiques 
et siluée, a 3 versles au S de V’église, prés de la chaussée. Le point a été marqué par un trou dans une 


grosse pierre. 
: 30. Messina. h = 115 Toises. 


La station a recu son nom du village qui en est éloigné de 3 verstes a l’est. Le signal est placé 
sur la montagne pierreuse Tinismaa qui fait parlie d’une créte boisée, dite Kancantaxa. Des percees 


ont dd élre faites pour voir les différents objets. Le point n’a pas élé marqué. 


3t. Watrenisto. h = 91 Toises. 
Le signal est placé sur la pointe du rocher Waateristo-maxi, qui apparfient au village Pyuay- 


TAKA, paroisse filiale de Nastota. Le point est marqué par un trou dans le roc. 


32. Wesiveumats. h = 86 TuIsEs. 

Une montagne pierreuse et stérile, nommée Isosuran-mixi, porte le signal. C’est le point dominant 
des lauleurs entre les lacs West-sinwi et Pisine, et éloigné de 4 45 verstes du village Wesiveumals. 
Le point n’est pas marqué. 

33. Kunuita. kh = 89 Tolses. 
La station de ce nom est sur la montagne picrreuse et slérile KunkistenkONVENMANTERE du village 


Wenimd, appartenant a la chapelle Astkxaza, paroisse de Hottoua. Le point n’est pas marque. 
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34. Sorrin-KaLtto, h = 97 Tolses. 


La montagne pierreuse Soitin-kaLuto, plus connue sous le nom de Kyrene-veonenmas, pres de la 
ferme de Svo-Jinvi-tonp qui fail partie du village Kantuanmaa, paroisse de Syssmi. Toute la montage 


est boisée et il a fallu faire des percées dans toules les directions. 


35. Winmata. h = 96 ToIses. 


Winmata est le nom d’une fle du grand lac Paisine. Le signal s’y trouve sur une pointe rocheuse 
de la montagne Rasin-mAxkr qui appartient 4 la campagne de Kettusatmt, paroisse de Papassoxi. De 
longues percées ont da é{re faites par dessus plusieurs des montagnes de l’ile. Le point est marqué sur 


le terrain. 
36. Witsamin-vuont. kh = 99 Toisrs. 


Cetle montagne a un rocher pour sommet ct se trouve 4 1,5 verstes au nord du village Tatpace, 
paroisse de Syssma. Cumme il y avait au-dessous du centre du signal une cavilé, le centre C du point 
fat déterminé relativement 4 deux trous A et B forés dans le roc. AB = 0,6055 loise, AC = 0,3948 
toise, BC = 0,2942 foise. B esl au SE de A, C a lest de A, et au NE de B. 


37. KYLMA-KANGAS, h = 103 TolsEs. 

La montagne Kyima-Kancas, qui porte aussi le nom de HaaTiKaN-mAx1, appartient a la ferme 
Sauxto du village Ruotaxs, paroisse de Kuumots. Le point n’a_pas pu étre marqué sur le terrain, par 
manque de stabilité dans le sol pierreux. 

38. Kammio, h = 144 ‘Tolses. 

Le signal est placé sur le sommel du Kammio-vuoat, rocher au N du village Wintuni de 3 A 

4 verstes, chapelle de Lunanco, paroisse de Syssmi. 


39. Rappu-vuonl. h = 107 Toisks. 
Montagne pierreuse et boisée 4 2 verstes 4 l’ouest du village de Wanenxyva, paroisse de Jimsi. 
De Jongues percees ont éé failes. Le point est marqué par un trou dans le terrain pétreux. 
40. Tammi-mint. h = 124 Toises. 


Celte montagne de terre apparticnt a Ja chapelle de Jouza, paroisse de Gustave-ApuLPur. Le sommet 


qui porte le signal, a le nom particulier Kemrin-mdxi. Le point n’a pas été marqué sur le terrain. 
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Al. Puotakka. h = 99 TotsEs. 


C’est le nom dun village appartenant a la chapelle de Konpiaxs, paroisse de Jimsa. Le rocher 
Onava-veout, est A 2 verstes au $ de ce village, et s’élove rapidement des bords du lac Pasane. La 


station est sur ce rocher, et le point est marqué par un trou dans le roe. 


42. Waaten-vuont. & = 117 ToltsEs. 


La montagne de ce nom est situ¢e dans une distance de 6 a 7 verstes au N du village Nisuva, 
chapelle de Konpicaks, parvisse de Jims. La frontiére des deux paroisses Konritixs et Larexas formant 
ici cn méme temps la séparation des deux gouvernements de St. Micuet ct de Wasa, passe par cette 


inontagne et il y a une borne prés du signal. Le point est marqué par un trou dans le roc. 


43. JyvaskyLa. h = U7 Tolses. 


Le signal se trouve sur la montagne Ronwnin-mAxi, 4 3 ou 4 verstes au sud de I’église de la ville 


de Jyvaskyna. Le point est marqué sur une pierre plalle au-dessous du signal. 
e 


44, Ruuni-mint kh = 107 Toises. 


Le signal se trouve dans une enceinte d’un champ éloigné de 1,5 verstes du village de Ruvai-mAkt, 


paroisse de Lauxxas. Le point est marqué sur une grosse pierre enfouie dans le terrain. 


45. Laasa-vuont, h = 4117 Tolses. 


Ce rocher est § 4 ou 5 verstes de distance de l’église de Jyvaskyna & Vouest, el appartient au 
village Nisuta. Le terrain au-dessous du signal étant trop irrégulier, le centre € a été marqué par deux 
trous A et B, forés dans le Toe. AB = 0,3167, AC = 0,4258, BC = 0,3259 loise. C est a lest de 
A et B-au nord de la ligne AC. 


46. Muvta-maki. h = 109 Totses. 


Le Munta-mAxkr est une montagne de terre, couverle d’une forct épaisse, 4 3 versles de distance 
4 Pouest du village Finni, paroisse de Lauxkas. Le point est marqué sur une grosse pierre enfouie 
dans le terrain. 


47. Out-maxt h = 110 ‘toises. 


r , 
Le rocher est prés du village Oni-maxr sur les bords du lac Kynstwast et 2 2 versles d’un 


plus grand village Havusaumt, appartenant a la chapelle de Hankasatmr, paroisse de Ravtauamet Le 


point est marqué par un trou dans le roc. 
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48, Sipmut-mAixs. kh = 97 Toses. 


C’est une montagne de terre, couverte de bouleaux et de sapins, a environ 3 yerstes du relais de 


Hintixga, paroisse de Ravratampi. Le point est marqué sur une grosse pierre enfouie dans lo terrain. 


49. Iua-Mixi. h = 110 Torses, 
C'est une montagne de terre 4 2 ou 3 verstes de distance du village Pyninuaks, paroisse de SAAnt 
iinvi. Le point est marqué sur le roc, 
50. Liston-maxt hk = 110 roisks. 


Cette montagne est a 3 verstes au sudsdu village de Listo, paroisse de Saant-siavi. Le point est 
marqué par un trou dans le roc. 
51. Wesa-mAxt hk = If Torses. 
Cette montagne pierreuse et le village du méme nom se trouvent a l’extrémité seplentrionale de la 


paroisse de Ractatampi. Le centre € du signal est sur la ligne de deux trous, forés dans deux grandes 


pierres, A au nord du centre, B au sud. AC = 1,2325 toise, BC = 0,7597 Loise. 


52. Kiupi-maxi. hk = 103 Totses. 


Ce rocher se trouve prés de la chaussée, 4 5 verstes NO du relais de Tonotaxs, paroisse de Rav- 
TALAMPI, A cause d’inégalités du terrain, le centre € lui-méme n’a pas é(é marqué. Mais deux trous, 
Aet B, ont été forés dans le roc. A est au nord de B, € est a louest de la ligne AB. AB = 0,2603 


toise, AC = 0,219! toise, BC = 0,2614 loisc. Kivpi-mAkt est le point astronomique central de Finlande. 


53. Honka-mAkt. h = 123 Torses. 


Monlagne picrreuse et couverte d’une vieille forét, 4 G verstes au nord du village Savra, ap- 
gne p u 6 P 


partenant a la chapelle de Kantteta, paroisse de Kuopio. Le point est marqué par un trou dans une 


pierre platle. 
54. Leuto-mixi. h = 93 Tolses. 


Montagne de terre, loul prés du village du méme nom, paroisse de Prevavesi. Le point cst marqué 
sur une pierre enfouie dans le terrain. 
55. PéLti-mixt. h = 129 Tolses. 


Montagne de terre qui porte aussi le nom de Pitutammin-mixi, Gloignée de 2 4 3 versles du re- 


lais de Pinsan-maxt, paroisse d’JpensaLmi. Le point est marqué sur unc pierre enfouie dans le terrain. 
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56. Pin-asan-MAki. h = 106 TotsEs. 
Le signal est établi sur un tas de pierres de la montagne voisine du village du nom indiqué, paroisse 


de Precavest. Le point p’a pas pu élre marqué sur le terrain, 


57. It-max1 A = 105 tosses. 
Il y a un petit village Ti-mixt sur la montagne du méme nom, paroisse de Ipensatmi. Le signal 
a élé construit sur un champ, tout prés du village, mais non pas sur l’endroil le plus élevé, od les mai- 


sons du village couvraient la yue. Le point esl marqué sur une pierre enfouic dans le terrain, 


58. Kivi-maxr Ah = 115 Tovses. 

Celle montagne est aux environs du village Svennin-mAxk1, paroisse d’IpeNsaLmi, a quelques ver- 
stes de la chaussée qui conduil 4 la ville de Kasawa. Le point est marqué sur une pierre enfouic dans 
le terrain. 

59. SaLLisEN-MAkI. h = 115  Torses. 

Le signal est placé sur Je champ de la petite ferme de Savtisen-maxt, paroisse d’'IpENSALMt. 
Cette ferme est 4 17,5 versies du relais de Nuini-mixt. Le point est marqué sur une pierre enfouie 
dans le terrain. 

60. Kunven-mikt. h = 418 Totses. 
Montagne de terre, 4 3 ou 4 verstes du village Pavo-mikt, paroisse d’Ipensatmt. Le point est mar- 


qué sur une pierre enfouie dans le terrain. 


61. Naanas-MAKI. h = 125 Totsks. 

Ce rocher est couverl de bois et le signal s’y trouve pris des champs de la ferme du méme nom, 
qui-appartient au village Launas-mixt, paroisse de Sorkamo. Le centre du signal n’est pas marqué. 
Mais deux trous, A el B, sont forés dans le roc, dont A est au NE de B. Le centre € est au NO de la 
ligne AB. AB = 0,4256 toise, AC = 0,2437 toise, BC = 0,3234 loise. 


62. Murto-MAkL hk = 116 Tolsks. 


Le signal se trouve sur la cime d’une montagne de terre, sur laquelle passe la frontidre qui sépare 
les gouvernements de Kuorro et d’Uxeapore, tout pres du village Murto-makr et de la chaussée, Le 


point est marqué sur une grande pierre enfouie dans le terrain 


63. Lento-vaana. h = 141 Tolses. 


Le rocher de Leuro-vaana est 4 une distance de 3 versles du relais d’Atax Li, paroisse de Pat- 
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tamo. Une fente dans le roc empéchail de marquer le centre € du signal directement sur le roc, A 
et B sont deux trous, A au nord de C, B a Pest de A. AB = 0,3135 toise, AC = 0,2837 loise, 
BC = 0,3515 toise. 


64. Oran-mAxi. h = 100 Tolsks, 


5 


Cette montagne de terre est 4 7 verstes du village Svutaniza, paroisse de Pantano, village qui est 


sur le bord méridional du grand lac ULea-taiss. Le point est marqué sur une pierre enfouie dans le terrain. 


65. Kives-vaana. h = 152 Toses. 


Cette montagne de terre est 4 4 verstes soit du village de Wiitaniemt, paroisse de Pantamo, soil 
du lac Kives-sinwi. Ce dernier lac est au nord du grand lac Uvea-taisx. Le point est marqué sur 


une pierre enfouie dans le terrain. 


66. Rupuxka-vaana. h = 143 Toisks. 


La montagne de terre Rurcxxa-vaara est située sur la frontire des deux pareisses de Pautamo 
et de Sorxamo, dans une distance d’a peu prés 2 verstes de la chaussée qui conduit d’une de ces églises 


4 autre. Le point est marqué sur une pierre enfouie dans le lerrain. 


67. Saukko-vaana, h = 168 ToisEs. 


Montagne de terre, dans la paroisse de Hyrynsaums. Elle est éloignée de 7 verstes du village 
Karninatemt, placé au bord du lac Risti-sinvi. Le point est marqué sur une pierre enfouie dans lc 


a 


terrain. 


. 


68. Trimr-ansu. bh = 171 TolsEs. ; 


Cette montagne de terre est dans la paroisse de Hyaynsanmi, et a 3 versles de distance du village 


Latva-maxi. Le point est marqué sur une pierre enfouie dans le terrain. 


69. Pvoxio-vaana. hk = 142 TOISES. 


Montagne de terre, couverle en partie de forét en partie de champs, pres du village Ptoxao,’ pa- 
roisse de Hynynsaumi. Non loin de ce village se trouve Ja frontitre des frois paroisses de Pantamé, de 


Hraynsausi et de Mugos. Le point est marqué sur une pierre enfouic dans Je terrain. 


70. Roxua-vaana. kh = 101 TolsEs. 


Montagne sablonneusc, sur la frontitre des paroisses de Patramo et de Mcuos, a 4 verstes de distance 


du relais de Roxva. Le point est marqué sur une pierre enfouie dans lc sable. 
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71. PALo-vAARA., kh = 77 ToisEs. 
Montagne de terre, pres du village du méme nom, et éloignée de 42 verstes a lest du village Sanur 


ikpvt, paroisse de Muwos. Le point est marqué sur une pierre enfouic dans le terrain. 


72. Revonpesimaa. h = 61 TOISES. 

Colline de terre couverte de hauts sapins, 4 2 verstes de distance du village SaNKI-JARVI, parcisse 
de Mugos. Pour gagner une vue libre, des percées ont été faites dans les différentes directions. Le point 
west pas marqué dans le terrain. 

73. Repo-Kancas. h = 48 TotsEs. 
Cette montagne de terre est située dans la paroisse de Munos et 4 environ 3 verstes de distance de 


la chaussée qui joint ULeavone et Kasana. Le point est marqué sur une pierre enfouie dans le terrain. 


74. Ha Losen-vVaAAna. h = 37 Tolsks. 


Montagne de terre 4 3 verstes du village Ences.eva, paroisse de Liminco. Le point est marqué 


sur une pierre enfouie dans le terrain. 


75. PitKkdseLKa. h = 47 Toises. 
Montagne de terre, sur la fronti¢re entre les paroisses de Muuos et d’Uxea, au nord de la chaussée 


qui conduit d’ULzasonc 4 Aso. Le point a été marqué sur une pierre enfouie dans le terrain . 


76. Linnunsinma. 
Voyez 14. 


77. SARVI-KANGAS. 
Voyez 12. 


78. LatTon-mAxt. h = 43 totses. 
Montagne de terre, boisée ct qui est située a 2 verstes de la chapelle de Lumioxi, paroisse de 


Liminco. Le point est marqué sur une pierre enfouie dans le terrain. 


79, Hypen-mdx1. h = 15 toises. 
Cette colline de sable mouvant, couverte de quelques arbres épars, est le point dominant de I’tle 
Cant-6 du Golfe Bothnique. Le point n’a pas élé marqué sur le terrain, le sable étant trop variable 


et parce qu’il n’y avait point de pierres aux environs de Ja colline. 
° 
80. Isonrem. h = 47 totses. 


C’est le nom d'un promontoire sur les bords du Golfe Bothnique, couvert d’une haute forét, et 
qui est 4 20 verstes au NO de la ville d’'Uneaporc. La colline od est placé le signal. est appelée 


TL. 
29 


226 SECTION 1. ARC SEPTENTRIONAL. OPERATIONS GEODESIQUES. 


Runteti. Des percées ont été faites a travers la forét dans les différentes directions. Le point est marqué 


sur une pierre enfouie dans le terrain. 
81. ULkocrunnt. h = 3 Torsks. 


L'lot Ursocrunni du Golfe Bothnique appartient a la paroisse Iso, et cst éloigné de 35  versles 
du point le plus rapproché du continent, ou de l’embouchure de la riviére Iso. Le signal se trouve sur 
une colline, dans la partie boréale de l’ilot. Au-dessous du signal deux grandes pierres ont été enfouies 
dans Je terrain, dont chacune avait un trou foré. La distance de ces trous est de 1,305 loises. Le centre 


du signal correspond exactement au point du milieu entre les deux trous. 


82. Rontti. h = 1 Tolse. 


Rontri est un ilot bas du Golfe Bothnique, peu éloigné de la céte et vis-a-vis de l’embouchure 
de la riviere Iso. Cette ile appartient, comme Utkocrunni, a la paroisse d’Iso. Le signal a été construit 
dans Ja partie occidentale de !’ile. Deux points sont marqués sur deux pierres, un point boréal B et un 
point méridional A. Le centre du signal € est a l’est de la ligne qui joint ces deux points. AB = 1,273 
loise, AC = 0,843 toisc, BC = 0,490 toise. 


83. KivaLo. kh = 82 Tolses. 


C’est le nom d’une créle qui s’étend du Golfe dans une direction seplentrionale. A la pointe la plus 
‘méridionale et en méme temps la plus élevée de celte créte, le signal a été placé sur un toul petit plateau. 
Le centre du signal a été marqué sur le terrain. Mais il n’a pas élé dit, dans le journal, si le trou a éé 


foré dans le roc solide ou sur une des pierres qui le couvraicnt. 


84. Asos. h = 42 ToIsEs. 


Ajos est une ile couverte d’une épaisse forét, 4 deux verses de distance de la céte septentriunale 
du Golfe Bothnique. De grandes percées ont élé faites pour donner la vue libre des objets a observer. 


Le sigrial se trouve dans la partie SO de Vile. Le centre en est marqué comme ailleurs sur le terrain. 


85. KaLLIN-KANGAS. h = 28 Tolsks. 


C’est une montagne de terre, dans la parvisse de Kemi, distante sculement de 0,5 versle de Véglise. 

e . 

Le signal a élé placé sur Je point le plus élevé do la montagne, ct son centre fut marqué dans le terrain 
comme ailleurs. KALLIN-KANGAS est une slation des opérations de Svanberg en 1802. Mais M. Woldsledt 


n’a pu trouver nul indice aur l’emplacement de l’ancien signal. 
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86. Kokko-mAkl. h = 13 TOISES. 2 


Colline non boisée a une verste de distance et au SE de V’église de la paroisse de Tonnza. Le centre 
du signal a été marqué, en 1842, sur une pierre cnfouie dans le terrain, par M. Woldstedt. En 1851, 


M. Lindhagen retrouva la pierre et la marque; mais il observa en sus au Point astaonomique A (voir 


T. II, p. 52 4 56), situé entre Kouxo-maxr et l’église de TorNeA. 
87. Kivao. Voyez 83. 


88. KaKAMA-VAARA. 


C’est la premiére station des opérations de Laponie au nord de Tonnes. Le signal y avait été con- 
struil par M. Selander. M. Lindhagen y observa, en 1851, pour la jonction des triangles de Finlande 


avec ceux de Laponie. 
89. Station astRonomigue A. Yoyez 86. 


90. Koxxo-mixr. Voyez 86. 


Il. ALTITUDES AU-DESSUS DU NIVEAU DE LA MER BALTIQUE,” 
DIRECTEMENT DETERMINEES. 


a. 24. Lovisa. 


M. Ekléf, adjoint de l’Observatoire de Helsingfors, fut chargé en 1846 de la détermination de J’alti- 
tude de Lovisa. Il exécuta, pour ce but, deux nivellements géométriques entre l’eau du Golfe de Finlande 
et le seuil du signal de Lovisa, qui donntrent la différence de niveau, une fois 141,35 pieds, lautre 
fois 141,07 pieds, moyenne 141,21! pieds suédois, La surface de |’eau étant, a celte ¢poque. en moyenne 
de 1,40 pieds au-dessous de son niveau moyen, nous avons 141,21 — 1,40 = 139,81 pieds suédois = 
21,297 toises, pour la surface du seuil du signal. En ajoutant la hautewr verlicale de Vextrémité supréme 
au-dessus du seuil = 1,564 toises, nous parvenons & lallitude = 22,86! toises de cette extrémilé, 
Crest le chiffre de départ pour I’hypsométrie de Finlande. Pour le terrain au-dessous du signal nous avons 
22,861 — 2,086 = 20,77 toises. 


b. 9. Kuemoua. 
Lalti ) Pi tes ° . ede 
altitude de l’extrémité supéricure du signal de Kremoxa, terme méridional de la base d’ULEABuRG, 


a élé délerminée, en 1845, par un nivellement géométrique, = 2,422 loises au-dessus du Golfe Bothnique. 


, : 3 
Lrextrémité élant de 1,83 toises au-dessus du sol, nous avons pour le terrain 2,42 — 1,83 = 0.59 toise. 


238 SECTION ft. ARC SEPTENTRIONAL. OPERATIONS GEODESIQUES. 


c. 841. Unxocrunni. 


se 
M. Woldstedt détermina en 1845 Taltilude, au-dessus du Golfe Bothnique, de l’extrémité supérieure 
du signal, laquelle servait ici d’emplacement pour Vinstrument, = 9,292 loises, 4 l’aide d’une petite trian- 
gulation auxiliaire. La hauteur de Vextrémilé du signal au-dessus du sol étant de 6,05 toises, il y a 3,24 


loises au-dessus du Golfe, pour Je terrain. 
d, 82. Rontri. 


En 1842, M. Woldstedt détermina l’altitude de l’extrémite supérieure du signal de Rontt1 = 6,911 
loises, pouvant observer directement, de sa station, une perche placée verticalement dans l’eau du Golfe 


Bothnique. La hauteur du signal élant de 5,76 toises, nous trouvons 1,15 toises pour Vallitude du terrain. 


Ill. MESURE DES ANGLES HORIZONTAUX. 


Trois instruments universels de Munich, de construction et de dimensions presque identiques, 4’, A” 
et A”, T. II, p. 44, ont éé employés en Finlande, par les trois observateurs dirigeants, M. M. Oberg, 
Melan et Woldstedt. Chaque dirigeant avail, pour la direction de la lunette inférieure, un aide, afin que 
la mesure angulaire se fil toujours par des visées simultanées dans les deux lunettes. Voir T. IJ, p. 13 
et 44. Sur l’arrangement des observations el sur la disposition des mises voyez T II, p. 20 et 24. Tl 
y a eu constamment 5 mises observées, chacune 4 4 pointés de chaque objet. Mais chaque mise était 
composée de deux moitiés, correspondantes aux deux positions renversées de la lunette supérieure. J?ai 
donné, a chaque station, les chiffres separés des deux moitiés. Les observations de la station 9 = KemngLe 
ont été faites par M. Sabler, celles des stations 87 4 90 qui appartiennent au triangle Nr. 225, T. IE, 
p. 54, par M. Lindhagen. Dans ces 5 stations l’observateur, n’ayant point d’aide, dirigeait la Junetie 
supérieure sur l’objel 4 pointer, el vérifiait ou corrigeait également la posilion de J’autre lunette. Ce 
procédé a eu évidemment pour effel, que les angles observés sur ces 5 stations sont un peu inférieurs, en 
exaclilude, aux autres angles de Finlande. Sur |’exactitude moyenne des mesures angulaires de Finlande, 
voyez T. II, p. 56 4 58. L’instrument universel A’ dont j’avais fait usage dans les opérations Baltiques, 
en 1822 a 27, décrit Gradm. I, p. 32 a4 44, avant d’élre employé en Finlande depuis 1832, a éprouvé 
un pelil changement qui devait facililer l’observation des angles verlicaux. Anlérieurement, les deux cercles 
verlicaux concentriques avaicnt é(é arrétés l’un contre l’aulre par une agrafle et par une vis de rappel qui 
s’appuyail contre la périphérie du cercle divisé vertical. Cet arrangement avail deux désavantages. D’abord 
Pusage en était moins prompt; car Palhidade changeait de posilion avec le limbe et devait étre replacée a 


la position normale d’aprés le niveau. Secondement une flexion devait avoir lieu dans les rayons des doux 
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cercles, mais qui pouvail étre éliminée par les mouvement en sens opposés de la vis de rappel. Pour re- 
médier 4 ces imperfections, j’avais transporté l’arrét, de la périphérie 4 un des supports de la partie supé- 
rieure de l’instrument, de sorle qu’avec ce changement les deux cercles verticaux devins sent parfaitemen! 
libres et que Valhidade conservat sa posilion normale. Cependant cet arrangement produisail un inconvénient. 
Des lors, il y avail deux points d’appui sur les deux supports verlicaux de Pinstrument. L’un de ces points d’ap- 
pui, placé sur l’un des supports, servail a effectucr, par la vis de rappel, le mouvement vertical de Ja lunette au- 
tour de son axe horizontal. L’autre se trouvail au support opposé et servait 4 maintenir ou 4 corriger l’alhidade 
daprés son niveau. L’alhidade élant mobile autour de l’axe horizontal, mais avec une cerlaine résistance, produile 
par la friction du moyeu de l’alhidade sur l’endroit conique de l’axe horizontal, j'apergus que cette friction 
détruisait le mouvement parfailement vertical de la lunette qui, en effet, élant dirigée sur une mire précise. 
manifestait, dans les deux mouvements, ascendant et descendant, de la lunette, donnés par la vis de rappel, 
chaque fois de petits mouvements latéraux opposés, avant de devenir parfaitement verticaux. Quoique Ir 
montant de celle déviation horizontale ne [Ot que d’un couple de secondes, il se prononea cependant le plus 
distinctement dans chaque essai, fait pour le reconnailre. Mais le phénomeéne cessait enlidrement des que l'arrél 
de lalhidade était détaché de son point d’appui; la torsion des supports et de la piéce qui les réunissait 
n’existamt plus alors. Ces expériences, gagnécs avant de rentrer en campagne en 1833, conduisirent a la 
régle, pour les mesures horizontales, de délacher chaque fois, de sa piéce d’appui, le bras qui parlait du 
moycu de lalhidade. Cetle régle a é1é striclement observée apres 1832. Mais Wayant pas encore été éla- 
blie en 1832, les mesures angulaires de 1832 doivent élre un peu inféricures en exactitude a celles des 
années suivantes. Aussi les observations de 1832 elles-mémes ont-elles constaté cette infériorité. L’exacti- 
lude des angles de continuation de Finlande a été examinée T. II, p. 56, 57. Nous y avons indiqué que, 
pour la tolalilé des observations, chaque moyenne de cing mises est sujelle, d’dprés accord des mises, a 
Verreur probable == 07409. Les 115 mises observées en 1832, comparées 4 leurs 23 moyennes, donnent 
celle erreur probable == 07762, tandis que les 850 mises des autres années ef leurs 170 moyennes ne la 
font que de == 0,337. Ce qui indique que les angles des autres années ont un poids 5,4 fois plus grand 
yue ceux de 1832, d’aprés l'accord des mises. II existe cependant, dans les mises de 1832, une certaine 
compensation; car le carré moyen des écarts, de 180° + l’excés, dans les 8 triangles ou sont entrées les 
inesures de 1832, est 2,65, celui des 62 autres triangles de continuation étant 2,24. Dow suit que le poids 
de ces autres triangles n’est pas méme 1,2 fois celui des triangles de 1832. J’ai pu par conséquent négliger 
la diflérence des poids, dans les deux espéces de triangles, pour le calcul de compensation a faire entre 
les 4 c6tés fondamentaux L’” 4 LT, If, p. 119 et suiv., d’antant plus que pour £'” et L'””, entre 


lesquels les triangles de 1832 se trouvent, le of TIL p. #5, n’est que de — 11.0, ou une quantité 
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presque sans siguification réelle. Un nouveau calcul aurait donné des quanlités identiques, soil des angles, 
soil des cétés, avec celles qu’a fournies le calcul ellectif. 

II n’y a pas de doute que la méme action sur les supports n’ait lieu dans tous les instruments, 
dans lesquels se trouve a une extrémité de !’axe horizontal Je bras d’arrét pour le mouvement vertical, 
a l'autre le bras darrét pour l’alhidade verticale. Je l’ai reconnue p. e. dans le cercle vertical transpor- 
lable de Repsold, employé pour les latitudes de notre are du méridien et également dans un cercle mé- 
ridien transportable fait 4 Munich. Dans ce dernier instrument j’ai montré le phénoméne a M. Ertel lui- 
méme qui en fut vivement frappé, comme d’une chose tout a fail inattendue. Ce phénoméne n’exerce 
aucune influence dans l’observation des distances au zénith, mais il doit étre éliminé, par le détachement 
indiqué plus haut, dés qu’il s’agit d’employer un tel instrument pour la mesure d’angles horizontaux, ou 
comme instrument des passages. Les grands instruments du méridien qui ont une construction analogue, 
doivent étre également sujets 4 cette perturbation, quoique le montant en sera a peu prés zéro, 4 cause 


de la grande masse et de la rigidite des colonnes en pierres, sur lesquels ils sont fixés. 


IV. MESURE DES ANGLES VERTICAUX. 


L’exactilude des distances au zénith observées dépend essentiellement dc Ja qualité des niveaux, joints a 
Valhidade verticale de l'instrument. Dans les observations de Finlande, comme ailleurs, toujours la position 
des deux bouts de la bulle a été lue, dans chaque pointage, et les lectures moyennes des yerniers ont été 
réduits 4 celles qui auraient eu lieu pour la position normale du niveau. Les dixitmes des divisions du niveau 
ont élé lus chaque fois, auxquelles répondent de petites fractions de seconde, comme on le voit par le tableau 


suivant qui donne les valeurs d’une division des différents niveaux employés. 


Tabieau des valcurs des niveaux employés. 


Instrument 4/, Instrument A//, Instrument A///, 

une division = une division = une division = 
2511 pour 1832 a 1835. 2532 pour 1835. 3566 pour 1841 a 1843. 
2,44 » 1837 cl 1838. 4,28 » 1845. 
183 » 1839. 
0,69 » 1843. 
2,90 >» 1844. 


Lo tableau des mesures cuntient, pour chaque station, les distances au zénith déja réduites au centre. 


Ge centre est 4 peu d’cxveptions prés, Pextrémité supréme du signal. L’élévation en toises de cetle extrémilé, 
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au-dessus du terrain, a été indiquée en téte. Nous trouvons p. e. pour la premiére station, TEAME sEPTENTAIONAL. 
DE LA BASE d’Erima, les mots, Terrain — 1,88 totses, ce qui veut dire que la pointe du signal élail 1.8% 
loises au dessus du terrain, ou de la surface de la pierre macunnée dans un fondement de briques, et qui 
conlenait le terme de la base. Ces chiflres indiquent donc également les hauleurs au-dessus du terrain 
des signaux construits sur les différents lieux. Nous voyons que celle hauteur a été (ordinaire de 1,7 a 
2,0 toises, peu de fois au dela de 2,0 toises jusqu’d 3,25 toises; mais trois fois, ’ Hypen-mAkt, ULKo- 
cnunni et 4 Rontrt de 6,68, 6,05 et 5,76 loiscs. {1 faut cependant remarquer ‘que lextrémilé du signal 
n’a été poinlé qu’exceptionnellement. C’était d’ordinaire ou le milieu de la poulre verticale, dans sa partic 
qui dépassait les contrefiches, qui servait de point de mire ou l’endroit od les contrefiches rencontraient 
la poutre verticale. Il n’y a que trois stations, ou les angles verticaux ont été réduits au terrain lui-méme, 
savoir 15, Mikt-pdduys, 6. Svartvina et 17. Ristisaanr. Cela s’entend que chaque réduclion comprend 
deux membres, l’un relatif 4 la différence en hauteur entre l’axe horizontal de l’instrument et le centre 
adopté de la station ot observation se faisait, autre a la position du point de mire relativement au centre 
aduplé du signal observé. 

Les différentes colonnes verticales du tableau des angles verticaux contiennent, la premiére l’indication 
de la date et du temps, les autres les distances au zénith réduites. Toutes Ics distances au zénith qui se 
trouvent sur la méme ligne horizontale apparticnnent au méme temps solaire vrai, indiqué dans Ja premiére 
colonne; car les observations des distances au zénith se faisaient, 4 Vanalogie de celles des directions 
horizontales, dans Vordre des pointages, le cercle étant 4 droite sur A, B, C, D..., le cercle étant 4 
gauche sur ...D, €, A, B. En tout cas, l’époque des distances au zénith déterminées par cetle voie est 
la méme, 4 quelques minutes pres, pour les différents objets. 

Le cercle vertical de instrument universel est directement divisé de 4 a 4’. Il a quatre verniers. 
mais seulement deux des verniers ont ét6 lus, qui avaient été placés dans un diamétre horizontal. C’est 
la lecture la plus commode et par la la plus exacte. 


Pour rendre le contenu de notre tableau entigrement comprehensible, je donnerai ici la copie com- 


plate des observations faites sur la station t. 
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OPERATIONS GEODESIQUES. 


TERME SEPTENTRIONAL DE LA BASE D’ELImA. Le 5 Sept. 1844. 


Temps vrai 3* 6". 


Opsets Pomntés. 

















Tanwe wast. Baarsenc Linnan-eatuio. 
Cercle a drotte. 
niveau + 70 —1 tt + 8.7 = 9°3 + 9.3 — 88 
ectures premier vern. 90° 59’ 25" 90° 27° 97" 89° 17° 53” 
second » 42 37 71 
moyenne 33,5 32,0 62,0 
Corr. pour le niveau — 41.1545 = —59 -—06.1%5— —09 +05. 1545 = + 0,7 
Cercle & gauche. 
niveau +83 —97 +96 —8b +91 —90 
lectures premier vero. 270° 51’ 14” 271° 20' 14” 272° 29" 47" 
second >» 7 12 45 
moyenne 10,5 “13,0 46,0 
Corr. pour le niveau —1,4.1745 = —2,0 + 1,2.1%5 = +1,7 +0,1.1%5 = + 0,1 


De ces données nous déduisons 


Moyennes corrigées. 


Le cercle 4 droite, a = 90° 56 27%6 90° 27' 3171 





» » Aagauche, 6 = 270 51 8,5 271 20 14,7 
a7 90 239,55 89 33 38,2 
a” 0 53 48,0 0 53 52,9 





a—b 


En appliquant aux —— les réductions au centre 





+ 202 + 1 36 


hous avons: z= 90 4 39,7 89 34 41,8 


réduites, telles qu’elles sont insérées dans notre tableau. 


J’ai ajoulé partout dans le texte le liew du zénith > 





89° 18° 2”7 
272 29 46,1 
88 24 8,3 = distance au zénith 


0 53 54,4 = hieu du zénith. 


+ 2 421 


88 26 50,4 = distances au zénith 


7 * — Z, qu’a donné chaque observation complete 


d’un objet, en le placant en parentheses, et en types mineures, 4 cété de son z. Les Z qui apparliennent 


a la méme ligne horizontale c.-4-d. 4 une méme mise, auraient dQ étre identiques, si les observations 
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avaient élé (une exactitude parfaite, et si la varialion de la réfraclion terrestre avail élé unifurme pendant 
la durée de chaque mise. Les dilférences entre les Z de la méme ligne nous font par cons¢quent juger 
de Vexactitude des distances au zénith observées, el j’ai ajoulé a Ja fin de chaque mise son 2° moyen. 
Ces différents Z correspondants servent encore de contréle aux z delerminés; car chaque z complet qui 
fait partie d’une mise od il y a au moins deux Z, est contrdlé. 

Sur les 4 slations 87 4 90 du triangle No, 225, T. II, p. 54, qui produit la liaison entre 
les opérations de Finlande et de Laponie, il n’y cut point d’observations verticales. Elles manquent, 
en outre, sur les deux stations 13. Kempece et 44. Linnunsinma, qui apparliennent 4 la jonc- 
lion de la base d’Uxeanonc. Sur les autres 84 stations, depuis ! 4 86 de notre tableau, il y a en 
tout 693 distances au zénith observées de 335 objets. D’ow suit que, pour chaque objet, le z a élé 
observé, en moyenne, 2,07 fois. Les 693 Z ont fourni 213 différents Z moyens ou 2°, des 213 
mises; de sorle qu’un Z* est basé en général sur n = 3,25 différents Z. La comparaison des Z isolés, 
au nombre de 693, avec leurs Z* ou moyennes respeclives, a fail connailre lerreur probable d'un Z 


isolé = = 1549. Celle méme erreur convient aux différentes distances au zénith isolécs = z, les Z étant 








b at 
“S-, lesz = * Nous avons par cons¢quent l'erreur probable d’un z quelconque, déterminé par 
ses deux sheerstine failes dans les deux posilions de Pinstrument, bs = == 1349. C'est une exaclilude 


presque surprenante, si nous considérons, que objet n’a élé poinlé que deux fois, et que la lecture des 


divisions n’a eu lieu que sur deux vernicrs. L’erreur probable d’un licu du zénith moyen = Z*, est dZ* 


ae Aso : eos : 
= 47,-> 2 Gant le nombre des objets pointés dans la mise, En prenant n = 3,25, nous obtenons 





bZ* = = 0583. Enfin l’erreur probable d’un = incomplet, ou observé dans une seule des deux positions de 


Vinstrument, est == nao (5 + 2); ou pour n = 3,25, bz = = 2526 et pour n = 1, bs = = 2756. 


V. ARRANGEMENT DU TABLEAU. 


Il_y a, parmi les stations, 14 qui sont relatives a la jonction des deux bases d’Exima et d'Unearonc 
avec les deux clés fondamentaux. Notre tableau commence par les mesures failes sur ces stations. Suivent 
aprés les mesures angulaires sur les autres 76. slations qui appartiennent aux triangles de continuation, 
et arrangées d’aprds l’ordre des triangles, en parlant du point le plus méridional Maxi-paitys. Quatre 
de ces stations sont identiques avec des stations qui appartiennent a Ja jonclion des bases, et deux stations 
se trouvent dans le tableau a deux reprises. 

Chaque stalion est placée sur une page a part. La {ete y porte Je nom de la station, Pépoque de 
Pobservation, et le nom de l’observateur dirigeant. Puis viennent les deux sections des Angles horizon- 
fanz el des Angles verticaux, expliquées p. 298 et suivantes, 


T. IL. 
! 30 
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4, TERME SEPTENTRIONAL DE LA BASE D’ELIMA. 


Moyenne 


SECTION II. 


ARC SEPTENTRIONAL. 


OPERATIONS GEODESIQUES. 


VI. TABLEAU DES ANGLES MESURES. 


Woldstedt. 


Angles horizontaur. 


TERME MBRID. — 


Réd. au centre 


Réd. des objets 


Angle réduit 23 


employé 


1844, Sept. 5. 3% 26” 


4 


5. 3 48 
Log. dist. 


BREFBERG — 


Breroenc. LINNAN-SaLLtO, 
23° 40° 60712 56° 1’ 5750 
63,88 4,50 
59,25 9,25 
62,62 8,87 
63,88 6,50 
60,25 8,13 
64,87 3,37 
62,13 6,00 
61,87 7,62 
62,63 5,38 
23° 41 2,150 56 1 6,512 
— 0,321 + 2,402 
+ 0,089 -+- 0,150 
44 1,918 56 1 9,064, 
p. 26 p. 26. 
Angles verticaux. Terrain — 1,88 toises. 
Trawe MERIDIONAL. Bagroens. Linnan-K Atul 


90° 4' 39°7 
4& 38,4 
3,12993 


(48,0) 


(34,4) 


89° 34’ 4178 (3259) 
34 43,6 (52,0) 
3,47794 


88° 26’ 5054 (3434) 


26 51,6 
2,94718. 


1844. Seprempnr 3 4 5. 


‘94,2: 


Z* MovEN 
0° 535158 
0 53 52,5 
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2. TEHME MERIDIONAL DE LA BASE D’ELIMS. 1844. SEPTEMBRE 7 ET 8. 


“=. 


Woldstedt. 
Angles horizontaux. 
BREFDERG — LinNan-RALLio— 
Linn aN-KALLIO. TaaME SEPT. 
103° 6’ 14/00 36° 11’ 48787 
13,75 50,13 
14,12 51,75 
15,13 49,00 . 
16,62 53,62 
15,63 49,13 
13,25 49,94 
18,25 48,00 
14,37 50,12 
14,63 47,00 
Moyenne 103 6 14,975 36 11 49,756 
Réd. au centre + 1,190 + 0,602 
Réd. des objets — 0,102 — 0,039 
Angle reduit 103 6 16,063 36 11 50,319, 
employé p. 26 p. 26. 
Angles verticaux. Terrain — 1,81 toises. 
BREFDBRG. LInNAN-aLLr0. TERME SEPT. Z* MOYEN. 
1844. Sept. 7. 2° 22" 89° 14 4576 (3834) 89° 1’ 2073 (30) = 89° 57’ 44%% (37%) =| 0? 54’ 37% 
« 82 5 14 42,0 (34,0) 1 18,4 (93,4) 33,4 (27,8) 0 54 31,5 
« 8.3 18 1 6,6 (30,2) 16,2 (241) | 0 54 27,2 


Log. dist. 3,26754 3,16885 3,12993. 
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Woldstedt. 
Angles horizontaux. 
TERME SEPT. — TERUE MERID. Baerpenc — KorsmMaty — Linpet-katuio 
TERME BERID. — Brerpenc. Konsmata, Liopet-Katiio. — Mostina. 
64° 6 53/25 43° 37' 50/00 940° 47’ 27937 = «37° 50° 59400 47° 25" 45%50 
58,00 51,37 30,25 57,25 46,50 
56,75 51,38 26,63 58,75 44,62 
51,37 54,75 29,25 55,87 45,88 
. 56,00 49,25 29,00 55,50 47,50 
52,25 50,62 28,62 56,50 46,87 
55,38 51,88 31,38 53,50 45,00 
58,00 49,87 31,12 54,75 43,88 
54,25 50,13 32,63 57,13 46,75 
54,25 48,87 28,25 55,62 46,37 
Moyenine 64 6 54,950 43 37 50,512 40 47 29,450 37 50 56,387 47 25 45,887 
Red. au centre —1 0,521 —3 1,201 —41 18,996 —41 48,099 + 28,099 
Red. des objets 0,000 -++ 0,079 — 0,039 — 0,040 0,000 
Angle réduit 64 5 54,429 43 34 49,390 40 46 10,415 37 49 8,248 47 26 13,986, 
employé p. 26 p. 26 p. 26 p. 26 p. 26. 
Angles verticaux. Terrain — 1,76 toise. 
TRRME SEPT. TERME MEBIDIONAL. BRersERs. 
1843. Ocl. 10. 0° 40" 91° 33’ 56% (18%3) 91° 0" 1297 (a7j2y 90° -D!4Y4 (4753) 
« 10.1 45 33 57,8 (42,1) 0 12,3 (44,3) 2 1,2 (42,7) 
Log. dist. 2,94718 3,16885 3,41763 
Konswacn, Linper-Ratuo. Mostizs. 2* wovey. 
Oct. 10. 08 40" 90° 3/4778 (49%) 90° 5’ 3078 ca0%s) — 89° 51’ 4078 (4743) | 0° 52’ 4754 
« 10.1 45 3 49,6 (48,1) 5 35,6 (44,4) 37,0 (48,4) |0 52 45,0 
Log. dist. 3,93613 3,40863 3,62921. 


SECTION Il. 


3.  LInNAN-KALLIO. 


Soleil clair, vent fort. 


ANC SEPTENTRIONAL. 


OPERATIONS GEODESIQUES 


1843. Ocronne 10 A 18. 
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4. Bnerperc. 1843. Octosne 21 A 26. 
Woldstedt. 


Angles hortzontauz. 





Konsmata — Linpet-KaLiio Mostina — LinnaN-EaLtio Teams sept. — 

Linpet-nibeto — Mostita. LINRAN-KALLIO. — TERME SEPT. Teams Ma&ato. 

74° 52’ 34°87 16° 3' 0°87 33° 56’ 59°87 16° 17° 38/37 17° 1’ 38525 

33,25 3,13 55,795 36,13 38,13 

37,25 0,00 58,63 38,25 38,75 
33,25 2,25 58,87 (37,85) (37,78) 

36,25 0,62 57,25 38,87 39,37 

34,75 1,75 59,63 34,25 41,13 

33,38 1,63 58,50 40,13 38,00 

34,00 2,25 55,12 39,87 37,50 

37,00 0,00 58,00 41,25 36,00 

32,87 2,62 58,25 39,63 39,00 
Moyenne 74 52 34,687 16 3 1,512 33 56 57,987 16 17 38,460 17 1 38,391 
Réd. au centre —1 50,619 + 26,474 —1 34,776 + 26,126 — 47,712 
Réd. des objets — 0,082 0,000 — 0,039 -+- 0,039 0,000 


Angle réduii 74 50 43,986 16 3 27,986 33 55 23,172 16 18 4,625 17 0 50,679, 
employé p. 26 p. 26 p. 26 p. 26 p. 26. 


Lo qualriéme el lo cinqiéme angle n’ont proprément élé observes que 9 fois, au lieu de 40 lois; car l’observalion de la seconde 
moilié de la miso II manque. Eu revanche la somme des deux angles a élé observée = 33° 19’ 15,63; d’oui se déduisent, avec la diffe- 
rence des deux angles donnée par les aulres 9 mesures, les chiffres 37/85 pour fe qualriéme, el 37578 pour le ciuquiéme angle, dont 
la somme fail 1563. Cos doux chiffres 37;83 ct 37478, places daus notre tableau, mais en parentheses, oul élé employés pour la 
moyeune. Les angles réduits, adoplés dans le calcul de jonction, T. II, p. 25 ot 26, sont: 

416° 18’ 45452 ot 417° 0' 50,713. Somme 33° 48! 537165; 


notre lableau donno 4,625 50,679 55,304 
correclion des angles adoptés + 0,173 — 0,034 + 0,439 


Cas différonces sont tout 4 fail insignifiautes, vis-a-vis do ’erreur moyenno d'un angle obseryé = =: 0,869, T. Il, p. 28. 


Angles verucaux. Terrain — 1,74 toise. 


Konsmauy. La apet-k ALLto. Mosttba. 


1843. Oct. 26. 22" 13" = 90° 2’ 3479 (3074) 90° 4’ 8B (287) 89°. 5.5! 127 (31/0) 


« 26.23 5 2 37,1 (32,6) 4 9,9 (30,8) 55 9,3 (29,1) 
Log. dist. 3,83677 3,51583 3,79033 
Linnan-K Auto. TRAME SEPT. TERME MBRIDIONAL. Z* MOYEN. 


Oct. 26, 224 13" 90° 0' 1446 (33%) +: 90° 28" 1073 (2454) 90° 46’ 493 (29%) | 0° 52 2975 
« 26.23 5 0 14,9 (31,8) 28 15,4 (28,2) 46 51,6 (30,8) 0 52 30,5 
Log. dist. 3,41763 3,44794 3,26754. 


Le terme septentrional de la base était 4 peine visible. 


Moyenne 


Réd. au centre 


Réd. des objets 


Angle réduit 


employé 


SECTION IT. 


5. LABDET-KALLIO. 


ANC SEPTENTRIONAL. 


OPERATIONS GEODESIQUES. 


4843. Serrempnz 21 A 23. 


Woldstedt. 


Angles horizontaux. 


Mustina — 
LINNAN-KALLIO. 


95° 48’ 43°75 
41,87 


40,88 
42,75 


39,87 
41,63 


40,75 
42,12 


39,38 
41,00 


95 48 41,400 
31,678 
— 0,020 


—i1 


95 47 9,702 


p. 26 


Angles verticauz. 


Mustibs. 


LINNAN-KEALLIO. 


LINNan-KaLtio BreFreenc 
— Rreeroens. — Konsmacm. 
541° 27’ 57425 77° 22' 13/25 
57,87 13,75 
55,75 11,25 
56,50 14,50 
58,13 41,75 
55,75 10,25 
59,37 11,62 
58,75 9,13 
61,00 12,37 
57,38 14,25 
51 27 57,775 77 22 12,212 
—2 7,098 + 23,003 
+ 0,027 + 0,012 
51 25 50,704 77° 22 35,227, 
p. 26 p. 26. 
Terrain — 1,81 lotses. 
BREFRERG. Konsm anu. 


Z* MOYEN. 


1843. Sep! 22. 24428” 89° 43'5378 (380) 89°56'5140 (6052) 89°58’ 4951 (s9;1) 90° 1/2854 (38,2) | 0°50'58;9 


22.22 15 
Log. dist. 


58,3 (62,1) 
3,49863 


Soleil clair. Kornsmatm esl un peu indistincl. 


44,3 (64,7) 
3,40863 


3,51583 


46,0 (64,1) 


27,8 (64,8) 
3,83202. 


0 50 63,8 
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6. Mustina. 1843. Septemmnr 16 a 49. 
Woldstedt. 
Angles horizontauz. 
LINNAN-KALLIO Bagrpgrc — LAUDET-RALLIN 
— Brerbenc. LAMDET-KALLIO. — Kornswiem. 
20° 3’ 38/12 16° 43’ 59/00 30° 49° 59712 
34,25 59,62 62,00 
32,75 62,50 63,13 
33,63 58,50 63,75 
35,75 60,75 61,87 
35,75 63,63 60,13 
37,87 60,12 64,62 
37,88 60,25 61,25 
37,50 60,63 61,50 
38,75 61,87 58,00 
Moyenne 20 3 36,225 16 44 0,687 30 50) 1,537 
Réd. au centre — 33,105 — 29,608 — 4,207 
Réd. des objets + 0,007 — 0,004 — oof 
Angle réduit 20 3 3,127 16 43 31,075 30 49 57,319, 
employe p. 26 p. 26 p. 26. 
Angles verticaux. Terrain — 1,80 tovses. 
LINNAN-KALLIO Bagregrc. ieee Acie: KonsMauy. 


1843.Sept. 18.2°14" 90° 12'22%4 (a3%6) 90°10’ 2276 (3877) 90° 19’ 0%6 (33%) 90° 8’ 5673 (3672) 


« 


18.2 52 1'7,4 (67,2) 


Log. dist. 3,62921 


3,79033 


22,2 (61,9) 1,3 (89,6) 


3,49863 


35,9 (86,8) 


3,96868. 


Z* MOYEN 
0°51 57/2 
0 5st 63,9 
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7. Konsmatm. 41843. Seprempne 26 4 30. 
Woldstedt. 


Angles horizontaux. 


Mostina — LinpeT-KALLIO — LINNAR-RALLIO 
Limpet-KaLsio. LINNAN-BALLIO. — Drervenc. 
13° 45) 51537 13° 22’ 7%69 14° 24' 17537 
49,75 9,75 17,13 
50,00 8,88 17,50 
50,00 9,12 16,87 
52,25 8,88 13,88 
52,00 10,87 15,13 
47,50 12,25 17,00 
48,88 8,25 15,75 
49,50 11,63 15,37 
51,75 12,62 14,00 
Moyenne 13 45 50,300 13 22 9,987 14 24 16,000 
Réd. au centre — 11,864 + 15,705 — 0,395 
Réd. des objets - 0,000 — 0,009 — 0,004 
Angle réduit 13 45 38,436 13 22 95,683 14 24 15,601, 
employé p. 26 p. 26 p. 26. 


Angles verticaux. Terrain — 2,08 totses. 


Mustia. Lampet-& ALLIO. LINNAN-EALLIO. BREFBERG. Z* MOYEN. 
1843. Sepl. 28. 1°14" 89° 59’ 33;2 (34/3) 90° 4’ 5676 (34,8) 90° 3’ 5958 (33,8) 90° 3’ 3076 (3807) | 0° 51'55;2 
« 28.1 47 34,5 (9,9) 48,0 (48,4) 56,7 (48,6) 29,2 (54,2) |0 51 57,7 


Log. dist. 3,96868 3,83202 3,93613 3,83677. 
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s. Onitkaant, TEnme sept. 1845. Aodt 10 A 20. 


Woldstedl. 


Angles horizontaux. 


INrron-KANGAS— LANKISEN-KING(S Aegwoua — 
LUNKISEN-RANGAS. — KLEMOLS. KemMnene. 
76° 49° 3/31 15° 6 18781 28° 27° 42°19 
0,31 23,31 40,62 
3,12 24,50 38,13 
1,38 20,00 4175 
5,50 18,75 “4AL,12 
3,87 18,38 39,88 
4,38 18,37 39,62 
2,87 20,38 38,25 
0,75 17,75 43,75 
2,13 19,62 42,25 
Moyenne 76 49 2,762 15 6 19,987 28 27 40,756 
Réd. au centre + 0,670 + 0,074 — 0,368 
Réd. des objets 0,000 0,000 0,000 
Angle réduit 76 49 3,432 15 6 20,061 28 27 40,388. 
employé p. 30 p. 30 p. 30. 
Angles verticaux. Terrain — 1,84 totses. 
INTION- RANGAS. LANKISEN-RANGAS. Kie Mousa. | 
1845. Aodt 17. 44 26" 89° 49’ 3378 (ef) 89° 44° 5770 39%; 90° 3° 4874 199%) 
» 17. 4 56 . 28,8 (36,1: 52,1 (36,2: 36,6 (33,4) 
Log. dist. 3,22809 3,18231 3,17763. 


I’angle vertical de Kempene n’a pas été observé. 
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Z* MOTEN. 


0° 51’ 


0 51 


3270 
35.9 


SECTION Il. 


9. KLEMOLA, TERME MEMIDIONAL. 


ARC SEITENTRIONAL. 


OPERATIONS GEODESIQUES. 


1845, Aor 23 A 26. 


Woldstedt. 


Angles hortzontaux. 


KewngLe — 
ORITEAARL 


139° 17° 5475 
49,62 


50,63 
48,87 


49,75 
51,88 


50,25 
51,37 


48,88 
52,00 


139 17 50,500 
— 0,230 
0,000 
17 50,270 
p. 30 


Moyenne 

Réd. au centre 
Red. des objets 
Angle réduit 139 


employé 


Angles verticaux. 


OnitKaant — 


LANKISEN-EKANGAS. 
84° 46° 1175 
15,50 


15,50 
16,12 


13,50 
14,75 


17,88 
13,12 
15,00 
13,50 


84 46 14,612 
+ 5,391 
0,000 

84 46 20,003, 
p. 30. 


Terrain — 1,88 totses. 


ORSTEAARI. LANKISEN-KANGAS. 
1845. Aoit 26. 2° 50" $9° 58° 337% (11%) 88° 38° 955 i372) 
» 26.3 8 36,7 ( 8,2) ~ 13,6 (7,5) | 
Log. dist. 3,17763 2,60008. 


Z” MUTEN. 
0° 54° 772 
0 54 7,8 


PIRCES JUSTIFICATIVES. I. ANGLES OBSERVES EN FINLANDE. TABLEAU. 243 


40. L&NKISEN-KaNGAS. 1845. SepremaneE 29 A ocTosrE t. 
Woldstedt. 


Angles horizontauz. 


KEMRELE — Kigwora — Onitkaanio= INTION-RANGAS 
Keenoca. Oniteaane INTION-KANGAS, — SARVI-EANGAS. 
39° 45° 10500 80° 7° 22/25 55° 23’ 26537 62° 50’ 59525 
11,00 20,37 31,50 59,00 
14,37 18.38 33,13 57,62 
13,25 18,25 28,25 63,00 
11,00 21,75 26,25 62,50 
14,63 21,87 27,75 59,38 
15,00 19,38 28,12 62,37 
17,37 14,50 27,63 61,00 
10,38 15,37 - 30,12 57,88 
11,25 22,63 26,00 59,75 
Moyenne 39 45 12,825 80 7 19,475 55 23. 28,512 62 51 0,175 
Réd. au centre — 0,425 + 0,038 + 0,214 + 0,207 
Réd. des objets 0,000 + 0,124 — 0,124 — 0,148 
Angle réduil 39 45 12,400 80 7 19,637 55 «623 «28,602 62 51 0,234, 
employé p- 30 p. 30 p. 30 p. 30. 
Angles verticaux. Terrain — 1,78 totses. 
KLeMoLA. Ontrkaart. INTION-RANGAS. SABVI-KANGAS. Z* MOYEN. 


1845. Sept. 29.23" 0” 91°22" 1'8 33/8) 90° 19’ 4254 (92,0) 89° 59’ 40/3 i240) 89° 48’ 35/2 133%) | O° 52’ 5370 
» 29 23 35 1,9 5454) 38,9 (86,7) 39,4 (35,6: 36,7 (33,6) | 0 52 54,8 
Log. dist. 2,60008 3,18231 3,30107 3,52431, 
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M1. Intion-kancas. 1845. Jeet 24 4 sovr 7. 
Woldstedt. 


Angles horizontauz. 


SARTl-BaNxncas— LANEISEN-KANGAS KEuBeLE — 
LX NBISEN-KANGAS. — Kewnece. OnITKAAAL. 
80° 57’ 6737 3° 2! 46975 AAS 4D’ 2I"8t 
6,38 46,25 26,81 
4,62 46,12 96,75 
3,38 44,38 28,63 
5,62 46,75 24,62 
7,00 44,00 27,13 
6,25 48,37 24,18 
2,88 48,00 22,88 
1,62 49,00 23,00 
7,00 47,38 23,75 
Moyenne 80 57 5,412 3 2 46,700 44 42 25,036 
Réd. au centre — 12,861 + 1 13,438 + 1 2,886 
Réd. des objets + 0,092 0,000 0,000 
Angle réduit 80 56 52,343 3 4 0,138 4h 43 27,942, 
employé p. 30 p. 30 p. 30. 
Angles verticaux. Terrain — 1,67 totses. 
SARVICRANGAS. LANKISEN-EANGAS. ORITEAABI ULEA BORG CLOCHBR. Z* MOYEN. 
1845. Juil. 30. 22°31" 89° 48’ 1573 (39’1) 90° 2" 1879 (57%2) 90° 19” 3852 :38;7) 87° 48° 4876 (07,4) | 90° 52 57,9 
» 31.22 26 8,4(18,4) 17,8 (14,4) 37,1 (44,1) 47,0 (21,6) | 90 52 17,1 
Log. dist. 3,47894 3,30135 3,22852 2,77435, 


Le 30 Juillet les objets étaient mal visibles. A Uxeanone le milieu de la croix du 


clocher a élé toujours observé. 
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12. Sarvi-xancas. (845. Serremane 23 4 26. 
Woldstedl. 


Angles horizontaux. 





LinNUNSILM A KEMBELE — LANKISBN-BANGAS 
—Keubene. LENKISEN-KANGAS, — InTioN-BANGAS. 
Wa? 1! 38°75 30° 34’ 33750 36° 13° 20°62 
38,00 32,50 24,00 
36,12 35,00 20,63 
37,30 35,12 21,37 
36,13 34,30 22,38 
33,62 38,13 20,50 
35,00 35,50 22,50 
39,63 32,62 20,62 
37,87 38,25 15,50 
34,50 37,00 21,00 
Moyenne 44 1 36,712 30 34 35,212 36 13 20,912 
Réd. au centre -+- 16,475 -+- 6,866 — 1 16,036 
Réd. des objets — 0,090 0,000 0,000 
Angle réduit 44 | 53,097 30 34 42,078 36 12 4,876, 
employe p. 30 p. 30 p. 30. 
Angles verticaux. Terrain — 2,26 totses. 
LINNUNSILM A. LUinBISEN-KANGAS. INTION-EANGAS. Uneapons Crocugn. Z* MOYEN. 


1845. Sept. 26. 0° 25" 90° 3’ 3178 (054) 90° 1.4’ 3.171 (36/2) 90° 14° 5472 iw2%4) 89°52’ 3.479 sa’) | 0°52'56"0 
>» 26.1 5 31,5 (52,8) 14 28,4 (30,0; 33,5 (53,8) 33,0:37,4) | 0 52 55,0 
Log. dist 3,95371 3,52431 3,47905 3,55026. 
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Movenne 

Réd. au centre 
Réd. des objets 
Angle réduit 12 


employé 
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13. KempBece., 1845. Aotr 29 Er 30. 
Sabler. 


Angles horizontaur. 


ORITRAARI KLemora — IxtroN-KANGAs — LYNEISEN-KANGAS 
—Keemona. INTION-EANGAS. LANRISEN-RANGAS. — SARVIEANGAS. 
12° 9° 56762 2° 45’ 53937 1° 34° 41°75 = 27° 40’ 12725 
56.13 45,88 39,75 13,25 
58,50 40,75 41,50 9,50 
56,50 50,25 45,73 6,75 
"87,12 55,88 38,75 14,25 
59,63 46,87 37,88 12,12 
57,87 43,13 37,87 10,88 
51,25 51,87 39,75 11,50 
54,87 57,38 45,62 11,50 
57,63 49,87 36,38 14,25 
12 9 56,612 2 45 49,525 1 34 40,500 27 40 11,625 
+ 4 33,143 — 6 48,516 + 5 18,904 — 7 50,775 
0,000 0,000 0,000 — 0,087 
14 29,755 2 39 1,009 1 39 59,404 27 32 20,763 
p. 30 p. 30 p. 50 p. 30 


SARTE-KUNGAS 


— LInnunstuns. 
93° 9 32°37 
35,88 


45,87 
33,25 


31,25 
30,37 


31,75 
32,25 


30,38 
36,13 


93 9 33,950 
— 13 14,443 
+ 0,239 

92 56 19,746, 
p. 30. 


La barre de fer qui sortail de la fléche de l’église de Kemnzce, offrait, a l’endroit ou elle 


rencontrait la pomme, un objel tout a fait qualifié pour une observation exacte. Mais il fut im- 


possible d’établir instrument sur la tour en bois. M. Sabler le plaga par conséquent sur le 


sol, dans une distance d’environ 100 pieds. Pour déterminer celte distance avec la plus haute 


exactitude, i] mesura une petite base de 105 pieds, dont Pune extrémilé coincidail avec l’endroit 


de l’instrument, et l'autre était dans une direction qui formait une angle de 82° avec la direction 


de Ja fléche. Les angles, mesurés aux deux extrémités de cette base, donnérent Ja distance horizon- 


tale entre l’instrument el le point de mire sur l’église, avec une exactitude plus que suffisante. 


Il n’y a pas d’angles verlicaux observés 4 Kemarce. 


Les chiflres des sécondes, adoplés T. II, p. 30 sont: 


29°739 4004 597398 20764 
Les corrections a ajouler aux angles adoplés sont: 
+ 05016 + 0/005 + 0/006 — 05001 


ou des quantités entigrement insignifiantes. 


19762 


— 07016, 
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14. Linsensinmdé. 1845. Aodt 29 er 30. 
Woldstedt. 


Angles horizontaux. 


hempgre — 


Linxoxsinws. 
43° 2° 25725 
29,75 


27,25 
28,50 
26,25 
25,75 


27,00 
27,75 


26,75 
28,87 


Moyenne 43 2 27,312 
Réd. au centre — 37,441 
Réd. des objets — 0,037 
Angle réduit 43 1 49,864, 
employé p. 30. 


Il n’y a point d’angles verticaux observés 4 Linnunsinmd, en 1845. 
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15. MAKipddtys. 843. AodT 6 4 8. 
Woldstedt. 


Angles horizontaux. 


Svantrina— 


Ristisaani. 
24° 2’ 55°62 
598,13 


57,50 
57,38 


55,25 
55,12 


53,00 
57,88 


54,12 
57,88 


Moyenne 24 2 56,188 
Réd. au centre -- 9,062 
Réd. des objets + 3,070 
Angle réduit 24 3 8,320, 
employé p. 35. 


Angles verticaux. Terrain — 0,00 torse. 


Svaptvina. Rietisaase. Z* moran. 
1843. Aoit 5. 4% 0" 90° 19’ 3272 (34%) 90° 20’ 52” (24%, | 91° 3’ 29% 
» 72 8 28,3 (10,8) 37,2 (18,0) 91 2 18,7 
» §. 3 38 19,9 (41,9) 46,0 (8,3: 91 4 10,1 
Log. dist. 4,19247 4,15893. 


Les distances au zénith sont réduiles au terrain dans l’endroit oa il touche le boulon en 


fer enfoncé dans le roc et qui marque le point £. 
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16. Svantvina. 1833. Aodr 20 4 22. 
Oberg et Melan. 


Angles horizontaux. 





Teskas— Ristisasai— 
Ristisa val. MAaKI-PASLYS 
83° 14° #8750 67° 42° 17525 
19,75 17,88 
20,00 17,75 
17,88 21,87 
18,25 18,75 
19,12 17,38 
17,50 17,62 
18,38 > . 16,75 
18,37 {7,00 
20,50 15,12 
Moyenne 83 14 18,825 67 42 17,737 
Ned. au centre + | 9,951 — 0.753 
Réd. des. sign. + 9,076 + 0,340 
Anele reduil 83 15 37,852 67 42 17,324. 
employe p. 35 p. 35. 
Angles verticaux. Terrain — 0,00 toise. 
Tuskas. Ristisaant. MAgi-PX LYS. Z* woTEN. 
1833. Aott 20, 224 0" 89° 55° 5933 82 90° 4 1372 6% © 89° 52" 35%6 6% | O° 3° 7%0 
» 20. 22 40 58,0 95 9,7 (3.6. 31.430 | 0 3 6,4 
Log. dist. 3,79373 3,80288 419247, 


Ciel eouverl: un peu de vent. Air transparent. 
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17. Ristisaaas. 


1833. Aodr 30 A sEPTEMDRE 2. 


1843. Aoiit 12 A 14. 











Oberg et Melan. Woldstedt. 
Angles horizontauz. 
MiKt-PiSzys Svartvins Resesecs 
—Svanrvina. —Toskas. Koxxo-vvoni. 
88° 16’ 39/62 47° 41" 50°87 58° 28' 49°25 
41,38 48,63 39,12 
40,00 46,00 39,00 
4137 47,38 39,25 
40,13 49,25 39,00 
39,87 49,25 39,38 
41,00 "49,25 38,62 
39,38 47,00 36,00 
40,25 48,25 36,13 
39,75 48,37 37,00 
Moyenne $8 16 40,275 47 AL 48,425 58 28 38.575 
Réd. au centre — 1 43,171 — 21,675 — 35,150 
Réd des sign. — 23,484 0,000 0,000 
Angle réduil 88 14 33,620 47 41 26,750 58 28 3,425, 
employé p. 35 p. 35 p. 35. 
Angles verticaux. Terrain — 0,00 tose. 
Mint-pisnys. SV ARTVINA. Teskas. Koxxo-v con Z* weves. 
1833. Aout 30. $445" 89°50" (329.40%7 90° 1° 3779 40,3 89° 57’ 4072¢50,7: 0 650% 
1843. dont 13.23 17 43,6:39,8, B9° 56 33290,8. | 0 48 35.3 
» 13.23 45 : 45,9 °34,4 3,5. 28,210 48 31,3 
Log. dist. 4,15893 3,80288 3,92176 3,92610, 


En 1843 les objets trés-ondulants. 


Angle reduit 
Correction 
Angle définitif 
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18. Tuskas. 


1833. Septemmre 6 A 9. 
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1843. AovT 18 A 20. 








“ Oberg el Melan. Woldstedt. 
Angles horizontauz. 
Lorisa— SvARTVIRA Ristisaant Stnéuvors — Koxko- vont 
Stand uFors. — Lovisa. — SVARTYIRA. Koxxo-ytoal. — Ristisaani. 

Ae AA 4575 125° 3' 42700 49° 2! 2987 79°57 562 61° 16" 15525 

45,50 40,38 2,50 2,50 20,37 

45,25 40,87 4,88 1,38 19,25 

45,38 40,38 2,75 1,87 17,00 

47,65 37,85 7,50 0,75 18,50 

48,28 36,10 6,75 3,38 18,88 

47,52 36,60 6,25 0,25 24,50 

47,78 36,35 5,87 3,75 20,00 

48,28 36,97 5,25 3,00 19,50 

48,27 37,35 5,38 3,00 13,87 
44 44 46,966 125 3 38,485 49 2 4,950 79 57 2,550 61 16 (8,712 
Réd. au centre — 40,997 — 47,619 + 1 0,129 — 37,459 -++ 28,7638 
Réd. des sign. 0,000 0,000 — 7,233 — 0,291 — 7,044 
44 4) 5,969 125 2 50.866 49 2 57,846 79 56 24,800 G61 16 40,436, 
+ 0,016 + 0,017 + 0,016 + 0,017 + 0,017 
5,985 50,883 57,862 24,847 40,453 

Angle employé 5,97 57,85 24,82 40,46 
p. 34 p. 35 p. 35 p. 35. 


Les observations de 4833 el 1843 formant un tour de horizon, il faut corriger les 5 angles de sorle que la somme en fasse 
360° 0' 0°. La somme des 5 angles réduils est 359° 59’ 59,917, et chaque angle recoit une correction de +- 05083: 5 = + 0,0166, 
laquelle a été placée dons chaque angle au-dessous de langle rétuit. La plus grande dilférence entre un angle déGnilif et Vanglo em- 


ployé ne monto qu’a 0,013. ° 


Angles verticaux. Terrain — 1,90 toise. 
: Lovisa, Strourons. Kosko-rvont. 
1833. Sepl. 7. 3% 40" 90? 3° 22°71 ai%e = 89° 56’ 2975 .19% 
» 9. ? 3 18,9 (0,4: 56 27,0 0,7) 
1843. Aott 20.22 1 90° 1° 45% cas’, 
we 
» 20. 22 28 { 54,6 iso.) 
Log. dist. 3,99155 3,93858 3,91374 
; Ristisaani. Svanrvine. , Z* MOYEN. 
1833. Sepl. 7. 3% 40" 90° 9° 4172 i7%s: 90° 10’ 079 8% oO 2 10%0 
» 9, ? 9 22,1 (3,2) 10 2,0 06 0 2 1,2 
1843. Aowl 20, 22 1 9 54,1 vis,a: 0 St 43,5 
» 20, 22 28 9 56,4 :49,5° 0 Sf! 49,3 
Log dist. 3,92176 3,79373, 


1833. Sepl. 7. Ciel convert. Les objets tranquils a Vexeoption de Lo vis. Sept. 9 Soloil clair, Lehoure 
pas inudiquee. L’observalion de Ristts «cnr parail douteuse, par la comparaison des autres. 


1543. Soleil clair. StRdMFoRS n'est pas visible. 


de Vobserration west 
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49. Koxko-vuort. 1843. Aor 24 A 28. 
Woldstedt. 


Angles horizontauz. 





Ristisaant Tussas— 
—Tussas. StrOMFORS 
60° 14’ 60%62 51° 59" 44725 
56,75 42,38 
57,50 4712 
59,75 45.75 
59,13 43,50 
61,75 44.88 
57,50 42,50 
57,25 42,63 
58,62 44,12 
56,25 44.87 
Moyenne 60 14 58,512 51 59 44,200 
Réd. au centre + 17,746 — 44,179 
Réd. des sign. + 0,804 + 0,581 
Angle réduil 60 15 17,062 51 59 0,602, 
employé ; p. 35 p. 35. 
Angles verticaux. Terrain — 2,96 toises. 
Ristis.a one. Tusnas. StHdsyons. Z* woven 


1843. Aout 27. 3% 2” 90° 11' 32%B(29%0 90° 5’ 28°7 as. 90° 0° 24/2 30:3 0° 52) 29"5 
» 28.3 13 36,1 (48,5) 24,3 43,4) 10,9 50,8 52 48.2 
Log. dist. 3,92610 3,91374 4,03542. 


Le 28 aodl, Staimrons élail presque invisible. 
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20. Stnémrors. 
1843. Sepremone 4 A 7. 1833. Aoér 2 a 7. 
Woldstedt. Oberg et Melan. 
Angles horizontauz. 
. KOKKO-YUORI Tuseas Lovisa — KonswiLy 
—Tuskas. —Loviss. Konswsem. — Mustita. 

48° 4° 37788 76° 4 53/25 66° 12’ 40725 52° 0' 39°87 

37,25 53,00 41,87 44,00 

34,25 51,350 38,38 41.25 

37,50 52,37 38,00 40,30 

33,25 53,88 36,00 41,63 

37,50 53,30 39,25 ‘ 42,12 

33,13 | 53,75 39,75 41,50 

34,06 53,37 38,12 41,88 

37,38 53,50 39,00 41,00 

37,25 53,75 39,13 41,00 

———— oa Se I eS Ss 

Moyenne 48 4 35,944 76 4 53,187 66 12 38,9735 52 0 41,175 
Réd. au centre — 0,409 j + 19.537 + 58,445 + 1,207 
Red. des sign. 0,000 | 0,000 0,000 0,000 
Angle réduil, = 484 35,535 | 76 5 12,724 66 13 37,420 52 0 42,382. 
employé p. 35 p. 34 p. 34 p-. 34. 

Angles reracaur. Terrain — 1,92 torses. 

Toskss. Lovtsy honswitw Mestius Z* WOYEN 


» 7T4 50 14.6 34,0 46,4365 O7 ,4:94,9: 51,2 93, 


0) 


“r 


| 
1833. Aol 5.3" 15" 90°11 1778 3390 90 107 477% a9%2 90°3'59%4.93%8) 90° 1 54°F .3%0 | oO 2° 342 
| 
1359 56 35,2 
Log. dist. 3.93858 3,35156 3.88919 4.07147, 
Aodt 5. Air transparent. Objets assez tranquil. 


Aout 7. Ciel couvert. Calne. Air transparent. Objets tranquils. 
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21. Lovisa. 1833. Sepremnre 16 A 19. 


Oberg ef Melan. 


Angles horizontaux. 


RKorsuiata— 


STrOmFors. 
60° 40° 36%50 
34,63 


35,38 
35,12 


34,87 
36,88 


35,62 
34,25 


35,50 
35,50 


Moyenne 60 40 35,425 
Réd. au centre + 28,844 
Réd. des sign. 0,000 
Angle réduit 60 41 4,269 
employé p. 34 


Angles verticaux. 


Konsmacm, 
1833. Sepl. 16. 4" 0" 89° 57" 2972 20%) 
» 19.4 10 27,5 (31,8, 

Log. dist. 3,91020 


STHOMFoRS 


— Tuskas. 
59° 12’ 4/12 
1,13 
2,25 
6,75 
7,50 
4,75 
2,50 
4,25 
4,37 
4,75 
59 12 4,237 
+ 1 36,311 
0,000 


59 13 40,548, 
p. 34. 


Terrain — 2,09 toise. 


Stromrons. 


89° 55’ 3573. 46,21 90° 5° 2473 sya 
22,6 149,68) 
3,99155. 


34,2 (30,8) 
3,85156 


Sept. 16. Soleil clair, objets assez dislincts. 


OPERATIONS GEODESIQUES. 


Tusxas. 


Sept. 19. Vent. Ciel clair. Objets tranquils, mais pas assez distincts. 


Z* MOYEN, 
0 5) 1733 
0 2 50,4 
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22. Konsmanm. 41833. Sepremone 22 A 25. 
Oberg et Melan. 


Angles horizontaux. 





Porton I. Mustita — STAOMFORS 
— Mosrtina. StraOMPons. — Lovisa. 

70° 1° 47°26 86° 56’ 46538 53° 4’ 26/99 

43,12 47,25 27.24 

44,51 47,12 26,74 

45,62 45,88 26.36 

47,63 45,50 25.50 

46,12 46,75 25,37 

46,50 48,37 28,00 

45,50 47,50 27.38 

46,63 45,75 F 26.37 

45,50 47,25 25.25 

Moyenne 70 1 45,839 86 56 46,825 53 4 26,520 
Red. au centre — 23,959 + 1 20,814 + 54,539 
Réd. des sign. 0,000 0,000 0,000 
Angle réduit 70 1 21,880 86 58 7,639 53 5 21,059. 
employé p. 36 p. 34 p. 34. 

Angles verticaur. Terram — 2,08 toise. 
(Voyes les autres angles verlicaus p. 240.) 
Ponton 1, Mustite. StTROMFORS. Losisa. ) Z2* moyen 


1833. Sept. 25. 14 25" 89° 59' 1979 .47,0) 89° 59/2374. as'7- 90° 2" 5.474.432) 90° 9" 500 48's lo 6 4578 
Lug. dist. 3,92066 3,96868 3,88919 3,91020. 


SECTION II, 








ARC SEPTENTRIONAL. 


OPERATIONS GEODESIQNES. 





23. Mvstina, 1832. Jemier 18 4 28. 
Oberg et Melan. 
Angles horizontauz.. 
STROMFORS Konsmaum Porton I — Porton I — 
— Kornsaaca. — Ponros I. Porton Il. PRRMENIEML 
41° 1° 229%62 50° 29’ 37/75 1° 23 23713 62° 31° 525 
21,00 42,13 19,50 6,25 
20,75 36,71 26,79 8,25 
21,00 32.08 28,04 9,87 
19.50 39,08 18,55 13,00 
18,25 37,33 21.79 12,00 
20,25 35,08 23,29 513 
21,38 33,59 23,79 4,37 
18.25 36,33 28,54 4,25 
20.50 42,08 22,67 7,38 
Moyenne Al 1 20,350 50 29 37,216 | 23 23,609 62 31 7.575 
Réd. au centre — 19.810 — 49,0738 — 1,194 — 37.616 
Réed. des sign. + 9,878 0,000 0.000 0.000 
Angle réduil 41 1 10,418 50 28 48,138 1 23.22,415 62 30 29,959, 
eniplové p. 34 p. 36 . p. 36 p. 36. 
Angles verticaur. Terrain — 0.80 torse. 
(Voyez les oulres angles verticaux p. 239.) 
StnOMFons. honsmius. Porzom f. 
1832. Jull. 241. 0% 07 90° 8° 46%1 @%0; 90° 8° 59%2c7%5 (907 5 20/2 .a)m 
>» 24.8 20 8 34,9.9,2: 
» 27.3 0 9 4,795 
Log. dist. 4,07147 3,96868 4,00642. 
Porcom JI. PEARDENIESII. Z* NOYEN. 
1832. Juill. 21, 0% 0" 90° 3° 5772.63. 90" 0" 350 a2: | 0° 2’ 616 
» 24. 8 20 3 28,6-8,0) 89 59 33,.9:80 ' 0 2 84 
» 27.3 0 357,579 90 0 0,9.8,2 0 2 85 
Log. dist. 4.00611 3,93560. 


Juillet 24. Ciel pur, air peu transparent, images oudulantes. 


Juillet 24. Les objets (rés-bien visibles. 


Juillet 27. Images trés ondulantes. Les objets sont a peine visiblos. 


1832. Aoit 5. 19% 30” 
7. 20 30 
7. 


» 


TAN. 


Moyenne 

Réd. au centre 
Réd. des objets 
Angle réduit 


Correclion 
Angle définitif 


employé 


24, Litte—Pontom = Porton I. 
1832. Aodt 7 ET 8. 


1832. Jumtet 6 eT 7. 


Oberg et Melan, 


Angles horizontauz. 


Porton I[— 
KonsMacm. 


146° 33’ 26/87 
25,88 
32,13 
33,87 
39,87 
34,50 
28,13 
25,00 
26,00 
31,25 


146 33 30,350 


+ 31 30,667 
0,000 

147 5 1,07 
_ oe 2,875 


3,892 


Porton IC 
— Mustiza. 


87° 18° 27/25 
29,00 


27,00 
29,25 


31,75 
30,75 


27,62 
29,63 


32,12 
32,63 


87 18 29,700 
+ 13 26,759 
+ 3 20,309 


87 35 16,768 


— 1,438 


15,330 
p. 36 
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Mosrita — 
Kousmacu. 


59° 29° 48712 
46,75 


51,63 
46,62 


287 


45,25 


47,13 


49,62 
43,63 


44,87 
44,38 


59 29 46,800 
+ 3,199 
0,000 





59 29 49,999 


— 1,437 
48,562, 


p. 36. 


L’angle entra Porton II el Konsmana = 147° 5’ 45047, mesuré le 6 el 7 juillet, est la somme des deux angles formes par les 


trois slalions succesives Pontow IT, Kempene et Konsmany. Mais lo point Keupene ayant dQ Glre remplacé par Mestiea, la 
Mesuro des deur nouveaux angles a élé faile lo 7 et 8 aodl. La somme do ces deux angles est 147° 5’ 6.767, ou de 5,750 plus forte 
quo la somme antérieure. Les corrections ajoulées aux angles réduils produisent la somme moyenne 147° 5° 3,892. La difference en 


apparence si forle do 5,750 s’explique par la proximilé des 


car 246,4.sin Si75 = 0,0069 loiso = 0,49 pouce. 


89° 2° 1778 (aaa 


Pontow I. 


2 26,0 (42,6) 
2 28,6 (36,0) 
2,39547 


Aoat 5, Les objets bons, 4 Vexceplion de Mustiza. 
Aodt 7. Ciel couverl. Les objets onduleuts et non pas bicn risibles. 


Angles verticaux. Terrain — 1,89 toise 


Mestina. 


90° 3° 4475 (407: 


4 1,7 (41,8) 


3 57,6 (as,3: 
4,00642 


K onsMALM. 


90° 8’ 


3,92066. 


33 


poiuls Pontoul el Ponnom Il, doal la distance o’est que de 246.4 toises: 


Z* MOrEN. 
23 (38,8) 0° 0° 41% 
8 17,0 (41,4) 0 O 41,8 
8 10,0 (36,3) 0 0 36,9 


258 SECTION I. ARC SEPTENTRIONAL. OPERATIONS GEODESIQUES. 


25. Stune—Poatom = Portom II. 


1832. Jun 19 i 29, | 1832. Aodr 14 A 47. 
Oberg et Melan. 


Angles horizontauz. 


Witemeans — PERgentem! Wittrkk ata — PRaoentes Mostta — 
PeauEnteni. — Porntow I. PERENIENI. —Mostina. Porzow |. 
47° 27' 13/25 142° 38° 31737 | 47° 24' 45737 54° 7' 53%62 90° 47’ 26725 
18,50 37,38 50,63 53,88 23,00 
16,00 31,50 51,00 54,50 19,75 
14,12 30,87 51,62 51,25 16,62 
10,25 38,88 45,13 50,38 18,75 
14,00 37,37 47,50 56,37 20,50 
18,50 31,88 50,25 53,50 11,13 
17,13 31,37 49,87 43,63 24,25 
9,38 41,75 44,63 54,62 16,75 
== 19,12 37,88 49,50 49,25 17,87 
Moyenne AT 27 15,025 142 38 35,025] 47 24 48,550 51 7 52,100 90 47 19,487 
Red. au centre — 58,09 — 28 30,261 + 1 28,613 ~~ 45,514 +12 59,432 
Réd. des objets 0,000 0,000 3 0,000 0,000 + 1t 1,954 
Angle reéduit #7 26 16,934 142 10 4,764! 47 26 17,163 51 8 37,614 91 1 20,873 
Correction + 0,114 — 3,139; © — 0,115 + 1,569 ++ 1,569 
Angle définitif 17,048 1,625 17,048 39,183 22,442, 
employé p. 36 p. 36 p. 36 p. 36 


Nn 


L’engle entre Pernenteuret Pornzom I, mesuré en juin = 142° 10’ 4,764, est ici encore la somme des deus angles par- 
liels qu’a formés avec ces poinls la stelion inlermédieire Keunexe, depuis rejeléo. L’anglo lolal se trouve en aodl 142° 9! 585487, 
qui différe de 6,277. Celle différence est inconsidérable pour Ja petile distance de 246,41 toises entre Ponzow | ct II, Les corrections 
ajoutées aux angles reduils dounent ]'angle total moyen 1429 10’ 4,625. Voyez la remarque p. 257. 


Angles verticaux. Terrain — 1,92 toise. 


WiLLikmaca. Pergenten. Mosttba. Porton I. Z* WOTEN. 
1632. AvOt 14. 23°30" 89°58" 471 194%) 9071/4071 (a3%0) 90° 5’ 1857 (40,0) 90°59’ 5670 (36,4) | 0° 7' 3674 
>» 16. 7 30 58 0,5 (21,3) 1 34,7 (27,2) 5 7,6 (28,9) 59 48,4 (22,1) | O 7 24,1 

Log. dist. 3,79088 3,99217 4,00611 2,38424. 


Aoul 44. Yent Lrés-furl, mais lair est transparent. Mustiea est moins bion visible quo les aulros objets. 
Aodl 16. Images dee objets assez Wenquilles. Paenoenteus ot Mostiva indistincls. 


PIECES JUSTIFICATIVES. I. ANGLES OBSERVES EN FINLANDE, TABLEAU. 


26. PERBENIEMI. 


Oberg et Melan. 


Angles hortzontauz. 


4832. Jumper 34 A aodt 3. 


Mostiza — Pontom II — Winerteana 
Poszow Il. Wuuircana, — Hoarmin, 
66° 22’ 19537 38° 54 13562 52° 36° 28/12 
16,88 10,75 29,00 
16,75 15,50 25,75 
18,00 19,38 26,63 
20,25 17,37 27,62 
17,75 18,75 27,25 
19,75 15,38 18,13 
19,87 14,75 24,50 
20,63 18,50 24,00 
15,00 21,12 23,00 
Moyenne 66 22 18,425 38 54 16,512 52 36 25,400 
Réd. au centre — 1 24,379 — 1 4,136 — 28,561 
Réd. des objets — 1,791 + 1,791 0,000 
Angle réduit 66 20 52,255 38 53 14,167 52 35 56,839, 
employé p. 36 p. 36 p. 36. 
Angles verticaux. Terrain — 1,88 toise. 
Musriua. Poatow Il. Winiiraza. Hourman. Z* woren. 
1832. Juill. 31, 23°30" 90°7' 5677 ( 4%) 90°'7’ 1275 ¢ 952) 90°3’ 270, 5%) 89°54 2201 7%) | 0° 2’ 5% 
Aodt 2. 0 30 7 58,14 (40,2) 7 124 (12,4) 2 59,7 (12,9) 21,5 42,0 / 0 2 11,8 
Log. dist. 3,93560 3,99217 3,86027 3,84306. 


Juill. 31, L’air pas tout-a-fait transparent. 
Aol. 2. Vent fort. Objets distinets. 


60 


Moyenne 

Réd. au centre’ 
Réd. des objets 
Angle réduit 


employe 


SECTION II. 


27. WILLIKKALA. 


ANC SEPTENTRIONAL. 


OPERATIONS GEODESIQUES. 


1832. Aodr 21 A 25. 


Oberg et Melan. 


Angles horizontaux. 


AuMINnionss 

— Huortman. 
112° 12° 60775 
60,88 


61,00 
65,62 


62,50 
65,25 


64,00 
57,62 


62,75 
59,63 


112 13 2,000 
— 1 36,091 
0,000 


Honrtwan— 
PERDENIEMI, 


61° 23’ 6°75 
4,50 


15.37 
10,63 


5,37 
5,25 


4,50 
41,75 


0,38 
2,75 


61 23 6,725 
+ 1 10,059 
0,000 


Peagenieut 
— Ponto Il. 


93° 38° 42°87 
42,13 


42,37 
41,25 


38,63 
44,50 


41,87 
42,88 


41,00 
41,12 


93 38 41,862 
+ 1 47,065 
— 3,140 





112 11 25,909 


61 24 16,784 


93 40 25,787, 


p. 37 p. 36 p. 36, 
Angles verticaux. Terrain — 1,86 toise. 
Auninionis. Honan. PengexigMi. Portow Il. 


Z* WOYER. 


1832. Aodt 22. 1410" 90° 4! 172 947) 89°53" 485 ( 9%) 90° 3’ 5578 (40%) 90° '7' 4078 (1078) | 0° 3’ 10%0 


» 22.2 10 


Log. dist. 


1,8 (14,3) 
3.74383 


45,8 (13,6) 
3,79959 


3,86027 


53,4 (43,5) 


3,79088. 


Ciel sans nuages. Vent trés-forl. Air transparent. Images ondulantes. 


39,3 (41,9) 


0 3 13,3 


PIECES JUSTIFICATIVES. 1. ANGLES OBSERVES EN FINLANDE. 


28. HuntTman. 


Peamenigui— 


Wiceingata. — Messina. 
65° 58’ 1500 31° 267 30712 71° 1’ 43587 
2,37 40,38 
12,50 41,97 
7,50 53,38 
. 5,75 50,00 
12,50 43,62 
1,75 51,75 
1,25 42,37 
10,13 47,00 
8,00 48,13 
Moyenne 65 58 6,275 46,187 
“Réd. au centre + 1 40,917 41,729 
Réd. des objets 0,000 2,862 
Angle réduit 65 59 47,192 7,320 
employé p. 36 p. 37 
Angles verticaux. Terrain — 1,91 toise. 


PENnueNiEMI. 


>» 26. 5 8 
» 30. 1 12 90 12 


Log. dist. 3,84306 


Wautruisto. 


1832. Sept. 25. 22° 45” 89° 59’ 2579 (471) 
>» 26. 5 8 59 5,8 (47,3) 
>» 30. 1 12 59 29,6 (43,0) 

Log. dist. 3,99543, 


Sopl. 23. Wanrentsto ost dillicile voir, @ cause d'un nuage noir au fond. 
Sept. 26. Ciel courert. Objels tranquils el dislinels, 


Sept. 30. Ciel couvort. 


Oberg et Melan. 


Angles horisontauz. 


4832. Sepremane 25 A 29. 


Auwinionis 


Auminivnis. 


$832. Sept. 25. 22" 45" 90° 11° 5871 «512, 90? 12° 1571 (49%) 90° 11’ 1478 1977 89° 56’ 4159 47% 
10 55,7 (44,4) 
11 25,0 (43,5) 
3,99310 


Massita — 
Wiutenisto, 


47° 35° 46387 


50,88 


55,88 
49,62 


48,25 
56,38 


46,75 
47,12 


50,00 
46,50 


49,825 
42,863 
2,862 
4,100, 
p. 37, 


MESsiva. 


4,13630. 
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29. Amminivnis. 1832. Seprempne 8 A -24. 


Massin 
Hoom 


67° 23° 





Moyenne 67 23 


Oberg et Melan. 


Angles horizontaur. 


i 


AR. 
2262 
24,25 


24,00 
20,88 


23,37 
22,00 


21,50 
25,63 


21,62 
21,00 


22,687 


Réd. au centre — 2,074 
Réd. des objets — 3,311 


Angle réduit 67 23 
employé 


17,302 
p. 37 


Hoorwan— 


Witnickaca. 


36° 22’ 46712 


50,75 
52,50 
46,25 
48,25 
47,50 
45,13 
48,75 
53,37 
50,38 


36 22 48,900 
— 28,152 


0,000 


36 22 20,748, 


p. 37. 


Angles verticaux. Terrain — 1,80 toise. 


Messinia. 


1832. Sept. 7. 5* 50" 89° 52) 178 (33,3) 


52 24,7 (92,4) 


> 8. 3 20 
» 8. 6 20 
» 16. 23 20 52 21,6 


» 19. 5 40 
» 20. 5 12 


Log. dist. 414676 


Sept. 7. Air lransparent. Grand vent. 


Hontmar. 


89° 57° 2876 (3473) 


57 48,7 (32,7) 
56 56,5 (37,1) 
58 = 1,8 (33,7) 
57 26,3 (33,6) 
57 28,1 (41,2) 


3,99310 


Sept. 8. 34 207, Ciel clair. Yeut nul. Les objets trée-indislincls. 
Sept. 8.6 20 . Les objets indistincls, surtout Huot aa. 
Sept. 16 ef 19. Les objets trés-ondulants, surlout Houtman. 
Sept. 20. Les objets calmes el précis. 


WILLik haba. 


90° 1° 371 (3346) 


1 19,9 (33,8) 
0 49,6 (32,1) 
1 19,9 (39,3) 
1 2,3 (38,2) 
1 3,5 (39,3) 
3,74383. 


Z* MOTRN. 


0° 2 3307 


0 


0 
0 
0 
0 


2 


2 
2 
2 
2 


33,5 
34,6 
37,5 
36,9 
40,2 


Moyenne 


Réd. au centre 
Red. des objets 


Angle réduit 


employé 


1833. Juin. 


D 


1533. Juin. 


» 


PLECES JUSTIFICATIVES 1. ANGLES OBSERVES EN FINLANDE. TABLEAU. 


30. Messina. 


Oberg et Melan. 


Angles horizontauz, 


4833. Juin 7 A 47. 


Kurata — Wersivemmars Wautenisto Uograsa — 
WesiveiuMats. — Winraarsto. — Uooraan. Van ini onas. 
- b&° 50’ 8509 37° 19° 7553 46° 9' 55550 41° 35’ 20525 
8,35 10,40 54,30 18,25 
3,47 12,53 53,62 21,75 
6,72 9,03 60,38 20,87 
5,22 10,78 55,00 21,63 
4,72 8,78 57,75 {8,37 
5,72 10,66 54,62 20,75 
6,72 9,53 56,13 22,25 
6,75 10,00 57,75 19,25 
8,37 10,37 56,62 19,75 
44 50 6,413 37 #19 9,961 46 9 56,187 41 35 20,312 
— 19,882 + 5,113 + 24,870 -+- 18,988 
0,000 0,000 0,000 — 4,072 
44 49 46,531 37 19 15,074 4610 21,057 41 35 35,228, 
p. 37 p. 37 p. 37 p. 37. 
Angles vertcaux, Terrain — 1,90 toise. 
Koautua. WastvRaMats. Waitentsto 
7. 23' 30” 90° 14’ 2170 (40%) 
8. 0 30 14 18,6 (43,2) 
9 0 0 90° 412° 4977 (19%) 90° 12° 1975 ca9ta 
9. 3 45 
9 5 O 12 47,1 (19,4) 14 17,2 (19,8) {2 26,3 21,1, 
Log. dist. 4,07302 3,98549 4,00545. 
Huutaaa. AmmMinioass. Z* voren. 
A m i 3 , " 
7, 23° 30 0° 3 40,8 
8. 0 30 0 3 43,2 
a2 Oy 0 359 56 19.5 
9 3 45 90° 20’ 3254 26%) 359 56 26,5 
9 5 0 90° 15° 4970 (ar%) 20 30,8 (23,1) 359 56 21,0 
Log. dist. 4,13630 4,14676. 


Juio 9. 54 0”, Les objets sont trés-ondulants. 


Moyenne 

Réd. au centre 
Réd. des objets 
Angle réduit 


employé 


1832. Uct. 15. 23% 20” 
» 16. 0 0 
Log. dist. 


31. Wautentsto. 


SECTION Il. ARC SEPTENTRIONAL. OPERATIONS GEODESIQUES. 


1832. Ocronnz 8 A 48. 


Oberg et Melan. 


Angles horizontaur. 





Hoortmtan— Messina — 
Mussini. WESIVEDMAIS, 
86° 14° 33719 67° 27' 52756 
30,12 53,56 
26,63 56,25 
32,50 57,13 
25,13 55,75 
29,12 48,87 
31,75 48,50 
29,75 56,00 
30,38 53,75 
29,87 53,50 °° 
86 14 29,844 67 27 53,587 
+ 5,699 — 1 0,693 
0,000 0,000 
86 14 35,543 67 26 52,894, 
p. 37 p. 37. 
Angles verticaux. Terrain — 1,74 toise. 
Houtman, Messinia. WRSIVEOMAIS. 
90° 9° 4471 (61) 89° 56° 4474 (756) 90° 5° 4257 (958) 
9 45,4 (6,8) 56 43,7 (4,1) 5 39,9 (3,4) 
3,99543 4,00545 3,80271. 


Soleil clair. Vent et froid. Les objets sont distincts. 


Z* mores. 
0° 4° 855 
0 4 4,8 


e 7 
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32. Westvenmats. 1833. Juin 23 a 25. 
Oberg ct Melan. 


Angles horizontaux. 





Wattgnisto Messina Keanita — 
—Massita. — Kunoius Sowriy-a cero. 
75° 14 11562 81° 17° 6550 72' 44 1562 
10,88 7,12 0,88 
13,25 7,63 2,00 
10,87 8,25 2,00 
12,00 7,90 1,25 
11,00 713 1,87 
12,75 7,50 1,63 
13,25 7,50 ‘2,25 
13,25 8,75 0,37 
12,00 7,62 0,38 
Moyenne 75 14 (2,087 81 17 67,550 72 44 1,425 
Réd. au centre — 17,548 — 57,015 — 10,941 
Red. des objets 0,000 0,000 0,000 
Angle réduil 75 13 54,539 $1 16 10,535 72 43 50,484, 
employé p. 37 p. 37 p. 37. 
Angles verticaux. Terrain — 1,90 toise. 
WauTERIsto, Mesfi@i. Konqiva. Soitin-gA nso Z* MOTER 


1833. Jun 25. 4° 0" 90°0' 2171 (3456, 89°54’ 2970 3153) 90° 2’ 5671 (2952) 90° 2’ 16'8 (30%) | OF 5° 3173 
B 5 0 0 17,8 (36,6) 54 28,2 (35,6) 2 53,4 (31,7; 12,0 (36,6) 0 5 35,1 
Log. dist. 3,80271 3,98549 3.92627 4,06687. 


Air favorable et transparent. Objets précis. 


e 
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33. Kurgina. 1833. Jun 29 A Jumeer (. 
Oberg et Melan. 


Angles hortzontaux. 


— Winamira Soitin-gALLIO WusivBHMAls 
SoiTin-RALLIO. — Wasirgouals. — Mussini. 
52° 14° 50725 65° 56° 17750 53° 53° 57712 
47,12 16,25 55,88 
45,13 18,50 57,00 
46,75 17,75 56,75 
48,12 18,25 57,25 
45,63 16,75 57,25 
46,37 18,75 55,00 
46,50 18,00 57,00 
47,25 16,50 56,50 
47,50 18,37 57,75 
Moyenne 52 14 47,062 65 56 17,662 53 53 56,750 
Réd. au centre — 13,679 — 31,476 + 5,552 
Réd. des objets 0,000 0,000 0,000 
Angle réduil 52 14 33,383 65 55 46,186 53 54 2,302, 
employé p. 38 p. 37 p. 37. 
Angles verticaux. Terrain — 1,88 torse. 
Winmata. Soitin-aatero * Wasivenmals. Muesini. Z* moves 


1833. Juin 30. 4430" 90° 4’ 446 (3472) 90° 3' 1476 (52%7) 90° 4’ 51%6 (y1%2) 89° 575557 (38,5) | O° 4 5354 
a 5 45 4, 38,2 (58,3) 3 11,2 (59,6) 4 48,9 (64,3) -51,8 1694) |0 5 1,14 
Log. dist. 4,15148 4,08635 3,92627 4,07302 


Air pas tout 4 fail transparent. Images ondulantes. 


PIECES JUSTIFICATIVES. 1. ANGLES OBSERVES EN FINLANDR. TABLEAU. 


34. Soitin-BALLIo, 1833. Jruet 6 A 15. 


Oberg et Melan. 


Angles horizuntauz. 


Wesivenmars Konus — Winwata — 
— Konutus. Wiawata. Winsamin-voons, 
41° 20' 6537 72° 33° 27537 77° 30° 61575 
7,13 28,63 61,38 
3,25 30,88 59,25 
6,12 29,12 60,00 
5,50 29,88 60,00 
4,88 28,87 60,00 
5,00 28,63 60,12 
5,25 28,25 59,63 
5,62 29,25 59,62 
5,50 28,12 61,25 
Moyenne 41 20 5,462 72 33 28,900 77° 31+ 0.300 
Réd. au centre + 20,217 — 5,578 — 47,956 
Red. des objets — 1,440 + 1,440 0.000 
Angle réduit = 41-20 24,239 0-72-38: 24,762 «= 77--30—-*12,344. 
employe p. 37 p. 38 p. 38. 
Angles verhcaux. Terrain — 1,89 toise. 
Wesiveauats. Kunmiua. Winwana, 


« 15.4 15 | 8 13,6 (34,2) 7 41,3 (32,7) 
Log. dist. 4,06687 4,08635 


Juill, 42. Objets assez distinets. 


Juill. 43. Ciel clair. Air calme, mais fumeux. Objels tranquils, mais pas assez dislinels 


5 39.0 (34,1) 
4,06988 


Wibsamix-rooa 


1833. Juill. 12.04 0° 907 8’ 1274 (22%) 90°7' 3279 (2350. 90° 5’ 3277 (26/0) 90° 5’ 1979 (2372) 


4,13041. 


9 27,8 (32,4) 


267 


MOYER 
0° 12° 24.3 
4 33.3 


268 


SECTION II. 


ARC SEPTENTRIONAL. 


35. Wuinmana. 
Oberg et Melan. 


Angles horizontaux. 


KyLMa-Kancas— 


Winiamin-voort 


OPERATIONS GEODESIQUES. 


1833. JumueT 21 A 24. 


Soitin-KALLIO 





Wiis awin-roont. — Sortin-gauuio. — Konuiua. 

46? 9' 56°06 56° 11’ 64700 55° 11" 27750 

56,63 60,81 28,25 

60,12 64,88 29,25 

58,75 63,87 27,87 

58,75 63,63 27,00 

58,13 59,25 28,00 

57,00 62,25 28,88 

56,75 60,00 29,87 

56,87 62,25 29,63 

57,38 63,12 28,25 

Moyenne 46 9 57,644 56 12 2,406 55 11 28,450 
Réd. au centre + 1,014 + 6,443 + 34,230 
Red. des objets 0,000 0,000 0,000 
Angle réduit 46 9 58,658 56 12 8,849 55 12 2,680. 
employé p. 38 p. 38 p. 38. 

Angles verticaux. Terrain — 1,91 torse. 
Kyumi-xancas. © Witsamin-voor. — Soitiw-manuio. Kunmua 


1833. Juill. 23. 21* 0” 
« 21 30 
Log. dist. 


90° 2’ 373 (2656) 90° G’ 945 (28%5) 90? 4’ 5652 (28,4) 90° 7° 5976 (2358) 


2 7,7 (23,2) 


4,01387 4,20039 


6 14,3 (23,3) 


4 56,3 (24,8) 8 3,4 (23,2) 


4,06988 445148, 


Pluies partielles. Les objets un peu ondulants. 


Z* MOYEN. 
0° 3’ 2650 
0 3 24,f 


PIECES JUSTIFICATIVES. I. ANGLES OBSERVES EN FINLANDE. TABLEAU. 


36. Witsamin-vuont. (834. Juin 9 A 20. 
Oberg ct Melan. 


Angles horizontauz. 





Sorrin-RALLIO Winwtata— KyLMt-KanGas Kaswie — 
— Wirmata. KRromi-nanaas — Kiyo. TawMi- Mint 
40° 17° 462 40° 30° 51700 5t? 20° 14I75 46° 15° 22587 
4,350 51,25 15,12 20,75 
5,00 50,00 15,50 23,25 
2,00 51,87 15,50 22.88 
4,13 49,75 16,75 23,12 
5,75 51,00 13,75 22,63 
4,13 51,13 15,00 24,50 
4,42 51,00 16,25 24,37 
2.87 51,12 ‘ 14,75 25,50 
3,75 51,13 12,88 24,50 
Moyenne 46 17 4,087 40 30 50,925 5f 24) 15,025 46 15 23,437 
Réd. au centre + 36,335 + 35,336 + 27,628 — 1 14,060 
Red. des objets 0,000 0,000 0,000 6,000 
Angle réduit 46 17 40,422 40 31 26,261 Sf 21 42,653 46 14 9,377, 
employé p. 38 p. 38 p. 48 ® p. 48. 
Angles verticaux. Terrain — 1,93 toise. 
Soitin-RaLtto. Wirwtaa. RUCM OREN GES: 
1834. Jun £8. 4° 15” 90° 6’ 43%3 90° 7 5157 90° 4 UT ants 
® 4 55 6 40,9 (aja 7 51.5 som + 3 (33,2: 
Log. dist. A1B044 4,20039 4,05927 
Kawato. Tose sian | Z* woven. 4 
1834. Juin 18. 47 15" 89° 56 1776.28%5, 900" 5679 28% 0° 6 29%3 
> 4 55 43,7 34,0) 99,4 (33,3) 0 6 32,5 
Log. dist. 3,84698 4,17043. 


Ciel couvert. Vent fort. Les objets indistinets, surtout. Wirmata. 
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37. KyLmi-Kancas. 


1833. Ocropre 2 er 3. | 1834. Jun 24 A 29. 
Oberg et Melan. 


Angles horizontaux. 


Wins amtn-VooRt Rapro-vooa1 Kammio — 
—Wipmaua. — Kaunto. WitsaMin-voort 
93° 17° 39°75 59° 55’ 26700 37° 49° 13%00 
40,37 24,75 14,37 
38,50 23,25 17,13 
37,38 25,75 14,50 
39,87 23,87 14,12 
42,50 24,50 14,13 
39,75 25,25 12,75 
40,50 24,12 14,50 
40,25 25,00 13,75 
39,50 25,13 12.50 
Moyenne 93 17 39,837 59 55 24,762 37 49 14,075 
Réd. au centre + 55,898 — 5,116 + 29,571 
Réd. des objets 0,000 0,000 0,000 





. a 
Angle réduit 93 18 35,735 | 59 55 19,646 37 49 43,646, 


employé p. 38 p. 48 p. 48. 
° ~ Angles verticaux. Terrain — 1,84 torse. 
Bapeo-rvool. Kammio. WILsaMIN-YOOBL. Winmaua 
1933. Ort. @. 23° 5° 90 6 1297 (1050; 90° 7 752 18,2 
» 3. 0 22 . 6 16,2 (1058; 7 7,1:9,4, 
1634. Min24. 5 30 90° 3° 2075 (44%) 89° 59 3952 (4454) 6 9,4 (4350, 
» 25. 5 15 3 23,0 (33,5. 59 58,1 (34,0) 6 12,4 (33,2, 


Log. dist. 4,02442 3,95202 * 4,05927 4,01387. 


Z* NOTEN 

0°3° 91 
0 3 10,3 
01 45,1 
0 5 33,6 


PIRCES JUSTIFICATIVES. I ANGLES OBSERVES EN FINLANDE. TABLEAU. 


38. Kammio. 1834. Jumpet 4 A 2. — 


Oberg et Melan. 


Angles horizontauc. 


WiLiamin-vuoar Krpmi-ganaas Bappo-vooal 
— Kriami-manoag. — Rapepo-voonr — Tamur-mMint. 
90° 47’ 20562 68° 15° 12712 94 14 50700 
20,75 10,50 50,50 
22,63 8,88 51,62 
21,00 9,50 52,00 
21,62 10,00 51,00 
20,63 $1,87 51,88 
20,00 9,88 -- 52,00 
20,87 10,12 53,00 
20,13 10,75 51,50 
20,25 11,63 50,62 
Moyenne 90 47 20,850 68 15 10,525 94 14 51,412 
Réd. au centre + 1 13,5814 — 14,035 — 1 3,926 
Réd. des objets 0,000 "0,000 0,000 
Angle réduit 90 48 34,431 68 14 56,490 94 13 47,486, 
employé p. 48 p. 48 p. 48. 
Angles verticauz. Terrain — 1,91 torse. 
WILiamin-VvOORI. KYLMi-BANGas. Rappu-vooni. Tammi- mint 


1834. Juill. 3. 24 15" 90° 10° 1454 (1453) 90° 8’ 476 (14%) 90° 6’ 416 (13%8) 90° 15273 ua 


> 2 30- 10 13,1 (14,8) 8 2,8 (13,8) 6 44,0 
Log. dist. 3,84698 3,95202 3,99369 


Ciel couvert. Vent fort. Objets tranquils et distincts, 4 exception de Tammi- maxi. * 


(46,0) { 48,8 (14,8) 


4,04781. 
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| Z* WOES. 
0° 6 14 
O06 15,1 
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e 
39. Rappu-vuont. 1834. Jemter 6 A 12. 
Oberg el Melan. 
Angles horizontaux. 
Poovargs — TaMMi- Mint Kawmnio — 
TaMMi-MaKL — Kanaio. KyeMA-KANGAS. 
61° 20° 12700 4G° 11° 40/37 51° 49' 3°87 
13,50 39,25 3,75 
14,75 40,25 2,50 
13,75 40,00 2,00 
13,25 39,87 3,37 
12,87 39,75 2,00 
13,25 40,63 1,38 
13,50 39,75 1,75 
14,25 40,12 2,25 
14,63 39,88 2,25 
* Moyenne 61 20 13,575 46 11 39,987 51 49 2,512 
Réd. au centre — 1,161 — 3,960 + 43,155 
Red. des objets 0,000 0,000 0,000 
Angle réduil 6t 20 12,414 46 11 36,027 51 49 45,667, 
employé p. 39 p. 48 p. 48. 
Angles verticaux. Terrain — 1,88 torse. 
Puotakra. TamMi-maki Kamosto. KyhMA-KANGAS, Z* woren, 


1834. Juill. 6. 4°15" 90° 7’ 20°7 498%. 90°3' 670 41% 90° 2" 1074 46/3) 90° 6’ 650 14j4. | 0° 6 1553 
» it.1 0 7 18,7 32,3, 3 4,2 (33,2) 2 10,0 (36,9) 6 1,6 a3,0) | O 16 35,0 
Log. dist. 3,86006 4,18829 3,99369 4,02442. 


. . Juill, 6. Ciel couverl. Objets distincls et tranquils, a exception de Tammi- mane. 


PIECES JUSTIFICATIVES. I. 


WiIbsAMIN-FUORI 


— Kamario. 


27° 3 


Moyenne 27 
Réd. au centre 
Réd. des objets 
Angle réduit 27 


employé 


950 
8,50 


10,00 
11,12 


10,13 
9,50 


11,50 
10,25 


10,62 
8,88 


3 10,000 
— 1,660 
0,000 
3 8,340 
p. 48 


Angles verticaux. 


ANGLES OBSERVES EN FINLANDR. 


40. TAMMI-MAKL. 
1834. Jumper 18 A 21. 
Oberg et Melan. 


Angles herizontaux. 


1834, Juill, 20, 44 40" 90° 12° 2874 (33%) 
» 21.5 20 12 34,7 .22%9) 
Sepl. 12.0 5 
12. 0 20 
Log. disl. 4,17042 
Prouanka. 
1834. Juill. 20. 44 40" 90° 12° 23%6 (aa%0, 
» 21.5 20 12) 27,3 (22,2; 
Sepl. 12.0 5 12 28,8 (16,1, 
» 12.0 20 12 33,0 (19,4) 
Log. dist. 413154 


Suill. 20. Objets dislinets et tranquils. 


Juill. 24, Napeo-vuont indistinct. 


Kamaio— Rarpu-yuort 
Rappu-yuoant. — PuoLarna. 
39° 35’ 0575 28° 0 48564 

1,88 48,39 

1,12 51,42 

0,63 50,13 

1,62 AO,A4 

2,25 49,64 

0,38 48,64 

1,12 50,39 

0,50 50,39 

2,50 49,54 

39 35 1,275 28 0 49,599 
— 22,540 — 13,681 
0,000 0,000 
39 34 38,735 28 0 35,918 
p. 48 p. 39 

Terrain — 1,87 totse. 

Wibiamin-yuont. Kamarto. 


’ 


90° 8 19%6 «32% 
8 13,2 23,0 


4,04781 


WaAsTBR-YUORL 


90° 8° 750 U19%0 
8 4,7 (2t,2, 
4,13819. 


Sepl. 42. Air Wres-pur. Objols distincts. Vent faible. De logers nuazes. 


TABLEAU. 


a73 


1834. Seprempre 12. 


PuoLansa— 


WaAaTeR-FUORI, 


63° 4 33537 


63 4 


90° 


0 
0 
0 
0 


33,63 


31,62 
32,00 


34,25 
35,63 


32,25 
32,75 


32,00 
33,00 


19,684 
0,000 
13,366, 
p. 39. 


Rappu-voors. 
10° 3379 (a4%a) 
10 42,9 (21,7 


4,18529 
Z* MoYeN. 
° 6 337 

6 22,4 

5 17,6 

3d 20,3. 


35 


63 4 33,050 
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Al. PuonaxKa. 


1834. Aoor 6, 27 er 29. | Sepremnre 22 eT 23. 


Oberg et Melan. 


Angles horizontauz. 


Jryiserei — 
Tamas-M4nr. 


TamMi-mini— 
Rapro-rvon. 


JTVASKYLA — Wastkr-vuori 


WaaTeR-voort. — Tauus-wins. 





97° 22’ 26°75 90° 37’ 3250 38° 12" 7%62 59° 10° 1742 

28,12 31,37 8,50 {7,75 

26,50 33,00 9,00 17,88 

26,25 32,00 8,25 19,62 

28,00 35,50 8,88 20,25 

26,13 32,50 8,25 20,25 

26,50 33,00 8,25 19,88 

24,12 33,00 6,62 21,87 

27,50 33,38 8,25 19,75 

23,88 34,00 7,75 17,63 

Moyenne 97 22 26,375 90 37 33,025 38 12 8,137 59 {0 19,200 
Réd. au centre + 16,883 + 1 39,816 — 9,987 + 26,984 
Réd. des objets 0,000 0,000 0,000 0,000 
Angle réduit 97 22 43,258 90 39 12,841 38 {1 58,150 59 10 46,184 
Correction + 0,538 — 0,269 — 0,269 
Angle définitif 43,796 57,881 45,915 
Angle employé p. 39 p. 39 p. 39. 


Langle entre Jrvisnryui et Tammi-mixt, mesuré en eodl = 97° 22’ 43,258, est ta somme des deus ogles partiels qu’a 


formés, arec ces points, une stalion intermédiaire Pesya-kunpa, depuis rejetée. L’angle total s’est trouvé en seplombre = 97° 22" 
44/334, plus fort de + 1,976. Les corrections ajoulées aux Irois angles donnenl le somme moyenne 97° 22 43,796. 
Angles verticaux. Terrain — 1,90 torse. 
Jyvisxres. Wiaten-Fuont TamMi-MieL Rapru-soont | Z* worex 


1834. dodl 6. 4°45" 9074 0781 2%) 89°59 8140 4%) 89°59 9% 1%) 10° 5 258 


>» 27.4 10 3 58,9 16,1; 59 29,1 17.9) 59 12,20.58:/0 7 18,2 

Sept. 23.2 55 3 56,4118,2) 90° 2) 4564730) 59 29,0017,1) 0 2 17.4 

>» 23.3 25 3 54,1 (20,9) 1 58,4(18,8) 59 21,6 :17,8) 0 2 19,1 
Log. dist. 4,23029 AA5446 ~ 4,13154 3,86006. 


1834. Aodt 6 et 27. Objels tranquils el dislincts. 


26,88 15,25 14,75 53,87 
28,37 12,25 16,62 54,75 
26,75 16,00 16,13 53,63 
27,25 14,50 15,25 54,87 
26,50 13,38 15,62 52,25 
26,25 16,87 16,63 49,63 
28,38 15,50 16,75 53,75 
26,50 15,25 15,75 53,25 
27,00 15,50 14,25 53,75 
Moyenne 57 45 27,050 85 1 15,087 6 2 15,750 72 3 53,450 
Red. au centre — 27,030 — 13,517 + 7,572 -+- 39,270 
Red. des objets 0,000 0,000 0,000 0,000 
Angle réduit 57 45 0,020 85 1 1,570 6 2 23,322 72 32,720, 
employé p. 39 p. 39 pt 49 p. 49. 
Angles verticaux. Terrain — 1,80 tise. 
Tauwiem ine Poovasaa. Juvisurei 
1334, Sepl. 21. 34 50" 90° 4 1071 1368; 90° 10’ 39%6 90° 4 3750 (38%3, 
Log. dist. 4,13819 4, 15446 4,02320 
Laasa-voor. Rovni-wiar. Z* woren. 


PIECES JUSTIFICATIVES. I. ANGLES OBSERVES EN FINLANDE. TABLEAU. 


42. Waaten-vuont. 1834. Seprempnk 18 4 21. 
Oberg et Melan. 


Angles horizontaux. 


TawMi- Mint Poonaana — Jrviseres — Laasa-TooRI 


— Poovanga. Jyvisarna. Laaza-vuoR — Rovagi-miat. 


57° 45° 2662 «85° 1 16737 «6° 1577572? 3 BAITS 





1834. Sept. 21. 3* 50” 90° 5’ 3576 (37/3) 90° 7’ 5274 (a8’7) | 0° 9 3750 


Log. dist. 4,10811 3.99706. 


Objets tranquils, et passablement distincts. 
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43. JyviskyLd. 1834. Septemone 25 4 27. 
Oberg et Melan. 


Angles horizontauzx. 


Laasa-vuorr Rucni-wint — Waaten-t0oR! 
— Revot-uixi. WaaTkR-Yu0R]. — Puoragga. 
99° 43’ 3125 48° 48 44°25 56° 46 31°37 
30,12 45,25 31,88 
30,25 44,00 31,25 
29,13 44,12 32,50 
30,75 45,50 32,00 
31,75 45,75 31,25 
29,62 46,38 30,62 
29,63 45,87 31,88 
29,75 45,63 32,37 
31,87 45,37 32,88 
Moyenne 99 43 30,412 48 48 45,212 56 46 31,800 
Réd. au centre -++ 13,060 ++ 20,678 + 31,282 
Réd. des objets 0,000 0,000 0,000 





Angle réduil 99 43 43,472 48 49 5,890 56 47 3,082. 
employé p. 49 p. 49 p. 39. 


Angles verticaux. Terrain — 1,84 toise. 


Laasa-¥uont. Roogi-aMxg1. WaaTen-vuon. PuvLagka. Z? MOYEN 
1834. Sept. 26. 3% 07 90° 0' 4175 (28,2) 90° 8’ 2075 (3173) 90° 4 4158 (9159) 90° 14° 1151 (30,8; | O- 4° 30% 
» 26.3 40 0 44,6 (2997) 8 20,8 (29,4) 4 43,5(91,4) f1 7,9.30,6)0 4 29,9 


Log. dist. 3,41273 411107 4,02320 4.23029. 


PIECES JUSTIFICATIVES. 


44, Ruuni-mixt 1835. Ju 10 A 19. 
Melan. 


Angles horizontauc. 


Wastea-vuont Jrvisari— Laaia-voort 
—Jrvisnrei. Laasa-voont. — Monra-wigi. 
53° 4 31975 10° 48° 41587 48° 6 30550 
31,25 41,88 29,62 
33,75 39,62 32,13 
33,62 42,00 28,87 
36,11 39,14 26,63 
33,63 38,00 27,25 
36,86 41,02 29,62 
29,87 43,00 25,13 
33,38 41,75 28,00 
32,75 43,12 28,12 
Moyenne 53° 4 33,297 10 48 41,140 48 6 28,587 
Réd. au centre — 37,538 — 2,595 + 5,776 
Réd. des objets 0,000 0,000 0,000 
Angle réduit 53 3 55,759 10 48 38,545 48 6 34,363 
employé p. 49 p. 49 p. 39 
Angles verticaux. Terrain — 1,81 toise. 
Waarea-svont. Jrvaserui. 
1835. Juin 20. 6° 45" 90° 0’ 54/1 (177s; 90° 2’ 56%5 as’ 
>» 20. 19 30 1 1.0 t47 3 6,2 (16,3 
Log. dist. 3,99706 4,11107 
Munra-aies, Oat-winn 
1835. Juin 20, 6* 45" 90° 6 45°7 ust. 90° 6" 1878 uaz’: 
» 20. 19 30 55,3 (1933: 26.5 14,6: 
Log. dist. 4,22063 4.20764, 


GA 45m, Les objets assez distinels, a Vexception de Mecta-»ietet o'Our- wR 
19 30 . Les objets assoz distinets, a Vexceplion de Moata-sint. 


I. ANGLES OBSERVES EN FINLANDE. TABLEAU. 


Mocta-winl 


— Ogt-wenr. 
39° 19’ 30587 
34,13 - 


34,13 
32,37 


33,75 
33,38 


32,87 
33,63 


35,87 
34.00 

39 19 33,550 
+ 15.402 
0,000 

39 19 48,952, 


p. 40. 


Laasa-vcort 


90° 3° 1756 42'9 


3. 25,7 16,8 


4,13330. 


Z* SOYEN. 


0° 0° 15%6 


0 14,4 
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@ 
45. Laasa-vuont. 1834. Ocropne 1 A 4. 
Oberg et Melan. 
Angles horizontaux. 

Montaemins — Rouvai-sini— Wiatea-Fooni 

Rovat-wint. Waater-vuon, : —Jyvisarzi. 

78° 35° 54712 44° 3" 15787 25° 25’ 48°37 

53,25 15,63 46,50 

53,50 15,37 48,63 

53,50 16,00 48,50 

53,75 15,38 48,37 

54,38 16,62 48,75 
54,00 16,00 49,00 . 

53,75 17,25 47,25 

54,25 16,63 47,25 

53,87 15,37 47,38 
Moyenne 78 35 53,837 44 3 16,012 25 25 48,000 
Réd. au centre — 0,869 — 22,677 —1 0,598 
Réd. des objets. 0,000 0,000 0,000 
Angle réduit 78 35 52,968 44 2 53,335 25 24 47,402, 
employé p. 39 p. 49 p. 49. 

Angles verticaux. Terrain — 1,95 loise. 
Moura-weni. Rovat-Hin. Wa atBh-YOORI. JyvaSeyba. 


Z* MOYER. 


1834. Uct. 2. 2 10" 90° 7’ 4979 (10%5) 90° 8 4271 (1674) 90° 5! 4971 14850) 90° 1/ 4957 (1052) | 0° 2" 15,3 
' 8 38,4/ 6,0, 5 43,0: 7,0, 


» 


2.3 0 7 49,6: 6,2) 
Log. dist. 410111 


Soleil clair. Froid et vent. 


4,13330 


4,10811 


t 39,8¢ 90, 
3,41273. 


02 7,6 


PIECES JUSTIFICATIVES. 


46. Mutta-mikt. 


Oberg et Melan. 


Angles hortzontauz. 


1834. Octopne 19 A 30. 


Moyenne 

Red. au centre 
Red. des objets 
Angle réduit 


employé 


1834. Ocl. 


n 


1834. Oct. 


Log. dist. 4,22063 


4.10111. 


Yent faible. Soleil clair. Froid. La terre est courerte de Deige. 
Laata-voors disparail aprés le premior pointe. 


1. ANGLES OBSERVES EN FINLANDE. TABLEAU. 


lea-win — Sinwut-M ine Oar-wins— Roowi-mant— 
Sicwor-wier —Oni-wint. Roval-wani. Lasdasscons. 
54° 38° 30712 = 32°57 55750 = 67°: 56’ 55)37 53° 18’ 6,50 
31,25 54,75 54,00 7,12 
31,25 55,12 54,88 5,63 
30,63 58,75 49,12 7,50 
31,88 56,38 51,12 5,00 
28,12 58,37 54,13 3,37 
31,75 55,88 53,87 1,50 
30,50 52,87 50,75 1,25 
34,00 55,38 52,63 6,50 
30,00 55,00 52,25 5,25 
54 38 30,950 32 57 55,800 67 56 52,812 53 18 4,962 
“4 19,006 + 14,522 — 34,744 — 29,322 
0,000 0,000 0,000 0,000 
54 38 49,956 32 58 10,322 67 56 18,068 53 17 35,640, 
p. 40 p. 40 p. £0 p. 39. 
Angles verticaux. Terrain — 1,93 toise. 
Ta-Wine. Sinwur-wint Ooi-wint 
21. 23) 45" 90° 6 1071 (5252 90° 9° 2579 (401) 90° 4° 28% 47%. 
22. 2 30 6 7,2 82,3, 9 32,3 (31,8) 4 31.6 (31,0) 
Log. dist. 4,15446 4,20737 4.04261 
Rovai-wins, Lasaa-tvort. Z mores 
21. 23° 45" 90° 7 3750 .47%6) 90° 3° 2070 0” 2’ 3879 
22. 2 30 7 43,3 (32,2) | 0 2 5s 


SECTION II. ARC SEPTENTRIONAL. OPERATIONS GEODESIQUES. 


47. Oni-mins. 1835. Jun 8 a 10. 
Oberg. 


Angles horizontaux. 


Roval-wixr— Muita-wini— 
Mora-migi. SieMUT-MARI. 
72° 44° «6762 105° 50’ 27737 
7,13 28,50 
3,25 30,25 
5,62 28,13 
8,00 25,87 
4,00 29,25 
9,13 23,75 
7,25 27,00 
7,87 25,50 
6,38 28,88 
Moyenne 72 44 6,525 105 50 27,450 
Réd. au centre — 17,373 + 1 32,623 
Réd. des objets + 3,190 0,000 
Angle réduit 72 43 52,342 105 52 0,073, 
employé p. 40 p. 40. 
Angles verticaux. Terrain — 1,87 tovse. 
Rovoi-wins. MoLtA-MAKL SiLMUT- MAKI. ze MOYEN, 


1835. Juin 10. 5° 15" 90° 7° 4872.8%) 90° 5’ 772 (43: 90° 8 5T9u90 | O O° BY 
» 10.5 30 7 55,3 8.8 5 4,9 (6,3) 8 53,9 96 | 0 0 8,6 
Log. dist. 420764 4,04261 3,95999. 


Images (ranquilles. Mais Mutta-mAxt West pas assez distinct. 


PIECES JUSTIFICATIVES. I. ANGLES ODSENVES EN FINLANDE. TABLEAU. 281 


48, Simut-mdut. 1835. Jun 29 A Jumer 6. 
Oberg. 


Angles horizontauz. 





On-wixt— Moura-wins Tua-wiar— Liston-wim Wesa-winr— 
Munra- ian. —Iba-win. Liston-mint. — Wasa-mint. Kinpr-wiat. 

A1° 9" 44700 55° 57’ 36337 49° 56’ 22750 «= 40° 45 25725 79° 26’ 19762 

45,62 38,13 20,37 26,25 18,88 

46,63 34,75 21,63 27,12 17,62 

45,62 38,00 20,38 25,00 22,00 

43,63 37,00 23,00 24,75 21,00 

45,75 36,50 22,50 26,13 18,88 

45,87 34,50 22,87 25,25 17,50 

48,00 32,87 22,75 26,00 18,62 

46,00 35,88 21,75 24,25 20,88 

A713 34,62 20,25 26,37 19,25 

Moyenne 41 9 45,825 55 57 35,862 49 56 21,800 40 45 25,637 79 26 19,425 
Réd. au centre + 4,071 + 0,218 — 31,774 — 25,869 — 25,013 
Red. des objets 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
Angle réduit 44 9 49,896 55 57 36,080 49 55 50,026 40 44 59,768 79 25 54,412. 
employé p. 40 p. 40 p. 40 p. 40 p. 40. 

Angles verticaux. Terrain — 1,80 toise. 
Oui- wind Mouts-wiat, Ina-mien, 


1835, Juin 30. 22° 15" 89° 59’ 1571 (20,8) 90° 4 ALTA (19%6) 90° 8’ 1372 (19%) 


a 22 40 59 19,2 (19,3) 4&4 AS 3 10) 3 12,2 (21,2) 
Log. dist. 3,95999 4,20737 4 14757 
LisToN-MAKI Warsi-MAnL Kicpi-s ine. Z* woreN 


Juin 30. 22" 15" = 90° 2! 4577 (143) 90° 4’ 2479 (16%) 90° 3 3971 (16,3) 0° 6 187 
« 22 40 2 46,2 6,1) 3 36,4 (14,0) 0 6 I8.3 
Log. dist. 4,12046 4,21723 4.07545, 


Ciel couvert. Air transparent. Calme. Objets tranquils, 
TL 
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49. [ba-maxr 4835. Juin 30 A sumer 2. 
Melan. 


Angles horizontaux. 


Liston-Migi— SinMor-aim1 
Sinmur-Mint — Mounra-wags. 

61° 14’ 56750 69° 24’ 15750 

56,12 13,62 

57,50 13,13 

55,75 15,87 

56,75 14,88 

55,88 14,50 

55,75 16,50 

58,25 15,25 

59,00 13,87. 

57,87 12,63 

Moyenne 61 11 56,937 69 24 14,575 
Réd. au centre + 7,304 — 37,555 
Réd. des objets 0,000 0,000 
Angle réduit 61 12 4,241 69 23 37,020, 
employé p. 40 p. 40. 
Angles verticaux. Terrain — 1,90 torse. 

Liston-wixt. SipMur-min1. Mubta-Mans. 2* woren 
1835. Juin 30. 21% 40" 90° 5’ 7/3.41%) 90° 9’ 1376 (67s) 90° 6 3150 (wa) | 0" 0.738 
Jul. 2.5 #5 5 16,1 (42,2) 9 26,3 (8,8) 37,6 16,7) 0 0 9,2 
Log. dist. 4,06161 4,14757 «415446. 


Juin 30. Soleil clair. Liston-mAx1 assez distinct; les autres objets ondulants et mal visibles. 


Juill. 2. Soleil éblouissant. Les objets ondulants et peu distincts. 


PIECES JUSTIFICATIVES. I. ANGLES OBSERVES EN FINLANDE. TABLEAU. 


Moyenne 

Réd au centre 
Réd. des objets 
Angle réduit 


employé 


1835. Juill. 7. 54 35” 
>» 8.3 45 
Log. dist. 


50. LisTon-MAKI. 


1835. Jumtet 7 ET 8. 


Melan. 


Angles horizontaux. 


Wrsi-migr— 


Stumur-winr 


86° 15 


86 15 


— 1,648 


54/87 
54,38 


57,62 
52,50 


54,50 
54,75 


54,75 
54,50 


54,75 
53,88 


54,650 
23,835 


86 15 29,167 


Angles verfiicaux. 


Werea- 


p. 40 


MAxt. 


90° 4 13%6 (4977) 
4 20,6 (52,0) 


4,03291 


SteMUT-HAKI 


— Tua-win1. 


68° 53’ 


68 53 


68 52 


5°62 
5,00 


5,75 
6,25 


6,13 
5,50 


7,00 
4,25 


5,12 
8,00 


5,862 
2,435 
1,648 
5,075, 
p. 40. 


Terrain — 1,81 totse. 


Stumot-m ini 
90° 9° B54 (4954: 
9 7,1 (80,6; 
4,12046 


Juill. 7. Les objets ondulants, mais distincts. 


Juill. 8. Les objets ondulants et moins distinets. 


Tea-wis. 

90° 5’ 940 is2%a) 
5 18,4 32,6: 

4,06161. 


| 
| 


0 


0 


Z* wores. 
0 50:5 


0 51,5 
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51. Wesa-mini. 1835. Aott 16 A 23. 
Oberg. 


Angles horizontaux. 


Lento-ikI— Honka-wina Kinpt-wigr— Stewot-Maat 
Honwa-uwins. — Kivpi-wig1, Sipmor-mix. — Liston-wint. 
86° 35) 46725 71° 51’ 10°75 39° 15° 37%00 52° 58’ 56562 
46,12 11,75 37,50 61,38 
45,25 11,63 38,00 60,87 
44,88 11,12 38,50 61,75 
47,62 11,50 37,12 62,13 
45,38 11,38 37,75 62,00 
47,62 11,87 38,75 61,62 
47,25 12,75 39,75 61,13 
43,38 13,50 39,13 61,00 
45,00 13,50 39,37 61,25 
Moyenne 86 35 45,875 71 541 11,975 39 15 38,287 52 59 0,975 
Réd. au centre — 43,713 — 15,466 + 6,854 + 32,446 
Réd. des objets — 1,793 + 1,793 0,000 0,000 
Angle réduil 86 385 0,369 74 50 58,302 39 15 45,141 52 59 33,421, 
emplayé p. 44 p. 44 p. 40 p. 40. 
Angles verticaux. Terrain — 1,60 toise. 
; Lento-wixt. Honga-Mint. Kivpt-aiat, 
‘ 1835. Aodt 20. 4* 15” 90° 9° 43°75 (8756) 
> & 30 90° 11’ 2272, 2%) 90° 5’ 150¢ 350) 
Log. dist. 423695 421434 4,26670 
Sivwo07-MAKL. : Liston-Mikt. Z* MOYEN. 
1835. Aodt 20. 1% 45" 90° 10’ 1773 (874) 90° 5’ 2471 (wojo) | 0° 7’ 5759 
» 4 30 0 8 2,8 
Log. dist. 4,21723 4,03291. 


44 45”. Ciel courorl. Objels tranquils el distincts 
4 30 Soleil clair. Objects tranquils et distincts. 


PIECES JUSTIFICATIVES I. ANGLES OBSERVES EN FINLANDE. TABLEAU. 285 


52. Kiper-mdxn 1835, Jumper 13 A 24. 
Woldstedt. 


Angles horizontauz. 


Simot-wint Weos-wint— 
—Wesa-wins. Honna-wint. 
61° 17' 41500 49° 18° 50725 
40,37 A712 
38,00 46,75 
36,75 50,63 
39,25 46,87 
38,00 49,25 
40,13 49,00 
37,12 47,88 
38,63 47,00 
37,50 49,62 
Moyenne 61 17 38,675 49 18 48,437 
Réd. au centre + 42,813 + 34,079 
Réd. des objets 0,000 0,000 
Angle réduit Gi 18 21,488 49 19 22,516, 
employé p. 40 p. 44. 
Angles verticaux. Terrain — 1,83 loise. 
Stunvr-witt. Wesa-nint. Honna-winn : Z* woran, 


1835. Juill, 16. 44 15" 90° 7’ 1%5 sa%8) 90° 6’ 5078 (6352) 90° 5’ 59%4.s7/e; | 0° 5’ 58%5 
>» 16.4 52 7 1,4 7,7 6 47,0 (39,4) 6 2,2as) | 0 5 58,6 
Log. dist. 4,07545 4,26670 4,31225, 
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53. Honka-mikt. 1835. AodT 7 A 43. 
Oberg. 


Angles horizontaur. 


Kivpi-mint Wesa-wini— Lento: MaAKt— 
— Wesa-mini. Leato-migt. POLLo-maKt. 
58° 50° 14762 48° 17° 37/37 48° 32’ 23%62 
14,25 34,00 24,50 
14,75 32,38 24,88 
18.50 32,25 26,12 
16,88 32,37 24,38 
15,50 34,38 21,62 
17,62 34,37 24,13 
17,75 32,25 25,50 
17,63 33,88 23,12 
16,12 33,75 23,50 


Moyenne 58 50 16,362 48 17 33,700 48 32 24,137 





Réd. au centre — 33,742 + 0,732 + 11,422 
Réd. des objets 0,000 + 1,087 + 0,760 
Angle réduil 58 49 42,620 48 17 35,519 48 32 36,319, 
employé p. 44 p. 44 p. 44. 
Angles verticaux. Terrain — 1,63 torse 
KiePi-Maiki. Wersa-mixt Lg uT0-BAKI. POLLO- MAKI 


Z* moten, 


1835. Aodt 12. 34 7" 90° 12’ 2871 (29%) 90° 9' 4079 (10%6) 90° 14° 5379123%) 90° 9’ 5995 (2150) | 0° O' 2178 


» 


4 40 12 26,3 (32,0) 9 37,2 (41,2) 14 41,6 (80,0) 
Log. dist. 4,31225 4,21431 4,36311 


9 53,5(87,0) 
4,38277. 


0 0 52,6 
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54. Leuto-mkkt. 1835. Aodt 16 A 19. 
Melan. 


Angles horizontauz. 





Pinvasan-Maar PoOvt6-mini — Honna-Mant 
— Pound-oiian Honaa-wiut, — Wesa-wini. 
68° 13’ 41550 68° 36° 30/25 45° 7 44587 
39,62 30,75 4413 
40,25 30,12 44,12 
42,00 29,38 45,75 
41,25 29,75 43,25 
42,25 29,75 43,63 
41,13 29,25 44,62 
41,87 28,87 46,00 
41,75 30,75 44,50 
41,50 29,55 45,83 
Moyenne G8 13 41,312 68 36 29,892 45 7 44,870 
Red. au centre - — (6,083 — 24,419 — 14,573 
Réd. des objets 0,000 0,000 0,000 
Angle réduil 68 13 25,229 68 36 5,473 45 7 30,297, 
employé p. 44 p. 44 p. 414. 
Angles verticaux. Terrain — 1,57 toise. 
Pineasan-M UK. POLLO-mARI. Honka-wi ai. Wega-Miki | Z* moren. 
1835. Aodt 17. 22 30" 90° 42371 ij4) 90° 2’ 2397 (050) 90° 6 357 (1%) 90° 4 9751 2% OV AB 
» 18. 4 0 4& 11,2 (A,0) 2 20,9 (6,8) 5 55,9 (6,2) 3 Bociaue! 0 4 49 
Log dist. 4,19501 4,28854 4,36361 4,23695. 


22° 30" PinLo-maixr el Honka-MAx1 indistincts. 


4 0 Objets distincts, 4 l'exception de Honka-mAk1. 
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55. P&LLG-MAxkl 41835. Aodr 2 A 42. 
Melan. 


Angles horizontaux. 





Hoxga-wiri Leoto-mint — Pinuasan-mign hewinr— 
—Leuro-mani. Pumbagan-wikh. —Ti-wist Kivi-winan. 

62° 51" 17787 46° 53° 36/62 63° 21’ 30°62 24° 29' 4°37 

15,63 40,12 31,63 3,00 

17,00 39,13 31,62 5,38 

15,75 36,75 31,38 4,37 

16,62 38,50 31,12 5,25 

15,88 39,00 31,50 4,38 

17,00 37,62 32,50 5,00 

18,37 38,50 31,38 4,62 

16,25 37,88 30,50 5,88 

49,75 39,00 31,25 6,12 
Moyenne 62 51 17,012 46 53 38,312 63 21 31,350 24 29 4,837 
Réd. au centre + 7,367 — 13,589 — 29,628 — 2,822 
Red. des objets — 1,207 0,000 0,000 0,000 
Angle réduit 62 51 23,172 46 53 24,723 63 21 1,722 24 29 2,015, 
euployé p. 44 p. 44 p. 44 p. 44. 

Angles verticaur. Terrain — 1,47 toise. 
Hoxwa-winn Leuto- wins Pinbasan-w ant. 
1835. Aodil 9. 21% 30” 90° 15’ 5,81a7%1) 90° 12° 5573 (3858) 
» 1. 4 30 90° 11° 4376 (3740) 15 0,2 (32,0) 12 57,4 (20,6) 
» (41. 5 0 11 48,2 (31,3) 14 56,5 (30,9) 
Log. dist. 4,38277 4,28854 4,29951 
hewiny Kivi-wins. Z* woven 


1835. Aoat 9. 21% 30" 90° 12’ 10%0.37%) 90° 10° 33%3 98%) | 0° 0° 3778 


» 1. 4 30 12 6,6 (31,6) 10 31,7 (27,83) | 0-0 31,6 
» 11. 5 O 0 0 31,2 
Log. dist. 4,15697 4,23748. 


Aoi 9. Pluie passagére. Kivi-m ar et I1-mX61 assez distincls. Pinuasan-wins el Lzuto-m4x1 a peine visibles. 
Aott 44. 44 30. Objets assez dislincls. 
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56. Piunssan-MAgl 


1835. AvéT 26 A 31. 


Melan. 


Angles horizontaux. 


li-waat — 


Povio-sans. 

AS 33° 737 

8,38 

8,25 

$8.25 

9,50 

$,37 

9,75 

9.62 

9.00 

9,12 

Moyenne 43°33 8,764 
Red. au centre a- 19,725 
lied. des objets 0.000 


Angle, réduit 43°33 28,486 
employe p. #1 


Angles veriicaux, 


lie waar. 
1335. Aotl 27. 4° 157 


t 


>» 30.4 10 90° 8 27%6 (aso, 


Lug. dist. 4,26992 


90" 4 5877 (310, 


POLLO-waRL — 


Lento -maal 
64° 52° 34937 
34,75 
34,50 
35,638 
34,87 
35,75 
34,75 
35,09 


34,50 
35,75 


G4 52 34,987 
+ 37,794 
0,000 

64 53 12,781, 
p. 41. 


Terrain — 1,54 toise. 


PouL6-mins. 


5 3,2 (27,8) 


Soleil éblouissant. Objets assez dislinets. 


Lznzo- want. 

90° 9° 4958 (2856) 
9 53,8 ‘24,8, 

4,29951 4,19501. 


Z* woven. 
0° 0° 29% 
0 0 26,9 


ar 
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57. Ti-maxr. 1835. AodT 29 4 sEPTEMARE 4. 
Oberg. 


Angles horizontauz. 





SALLISEN-MAKI Rivi-wisr— PoOLLO-Mia1 — 

— Kivi-wi xi. POLLO-MagE. Pincasan-M4RE. 

48° 12 42°62 100° 52’ 10°37 73° 5° 10750 

43,88 10,75 9,00 

44,50 8,88 10,25 

44,00 10,25 9,12 

44,00 10,87 9,63 

43,75 10,13 9,75 

45,00 8,37 9,12 

- «42,87 13,25 10,25 

43,25 11,75 E 10,00 

43,88 9,25 10,00 
Moyenne 48 12 43,775 100 52 10,387 73.5 9,762 
Réd. au centre + 4,187 — 2 21,146 + 22,4890 
Réd. des objets 0,000 0,000 0,000 
Angle réduit 48 2 47,962 100 49 49,241 73° 5 32,242, 
employé p. 42 p. 44 p. #1. 

Angles verticaux. Terrain — 1,48 totse. 
SaLvigen-MAkl. Kivi-mins Pour6-mics. Pravasanemags. Z*. HOYER. 
1835. Aodt 29. 24°40" 90% 2! 427 113%) 89° 58" 497311373) 90° 0" 45791151) 90° 8’ 1879 casio) | 0° 5’ 14/0 
» 30. 3 30 2 39,7 (12,8) 58 48,1 (11,0) 0 51,8 (48,5) 0 5 13,1 
Log. dist. 4,08665 3,86274 4,15697 4,26992. 


Aoat 29. Ciel couvert. Petit vent. Objets peu distincts et ondulants. 


Aott 30. Prutasan-madat invisible. Les autres objets tranquils. 
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58. Kivi-maxt. 1835. Seprempne 7 A 13. 
Oberg. 


Angles hortzontauc. 





POLLO-mxRI li-aini — SALLISEN-MAKL 

— liewker. SauiseN-MAKT. — KuLren-maat 

54° AL 6975 95° 16° 9750 62° 9° 25700 

7,37 9,00 26,87 

6,88 9,62 25.13 

7,87 9.13 26.00 

6,50 9,75 27,350 

6,13 9,50 25.62 

6,37 9,00 27,350 

4.25 10,37 28,63 

5,63 9,50 26,50 

6,50 9,75 26,87 
Moy enne 54 414 6,425 95 16 9,512 62 9 26,562 
Réd. au centre + 4,699 + 1 59,416 — 24,213 
Réd. des objets 0,000 0,000 - 0,000 
Angle réduil 54 AL 11,124 95 18 8,928 62 9 2,349, 
employe p. 44 | p. 42 p. 42. 


Angles verticaux. Terrain — 1,55 toise. 
Ponno- mani. li-mia SALBISER-M&ABI. Kunven- mak. Z? wore 
1835. Sept. 8. 44 9" 90° 4° 5170 a2%e. 90° 7/4998 ( 7Y0) 90° 35770 i422; 90° 3’ 9%0¢ 7’) 10 8 77 
r 13.2 30 7 49,6 41,5) 3 17,1 (42,2:/0 0 41.8 
Log dist 4.23748 3.86274 3,96104 3.97409. 
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59. SALLISEN- MAKI. 


Monto-mart— 


ARC SEPTENTRIONAI.. 


Melan. 


OPERATIONS GEODESIQVES, 


1835. Seeremone & 4 14, 


Angles horizontanr. 


Naanas-wani — Kenven-wina Kovi-ariaa 
Naapas-MAKL. KuLyen-Makt — Kavi-wixa, —Ji-Meoa 
49° 39° 5700 43° 12° 19%00 60° 25’ 8762 36° 28° 31437 
3,87 17,00 7,38 29,75 
3,63 18,62 8,12 26.50 
3,75 17,13 9,13 28,38 
4,50 17,00 7,87 34,00 
3,75 17,25 10,13 30,75 
3,62 17,00 7,87 31,25 
4,38 17,00 7,75 30,37 
5,37 17,87 7,88 28,75 
4,63 17,75 8,87 31,00 
Moyenne 49 39 4,250 43 12 17,562 60 25 8,362 36 28 29,912 
Red. au centre — 34,991 — 35,032 — 2,444 -+ 30,526 
Red. des objets 0,000 0,000 0,000 0,000 
Angle réduit 49 38 29,259 43 11 42,530 60 25 5,918 36 29 0,438, 
emplové p. 42 p. 42 p. 42 p. 42. 
Angles verticauz. Terrain — 1,58 toise. 
Moaro-mini. NaaBiS-HAKI. Kovuven-mant. 


1835. Sepi. 13. 34 20" 90° 4’ 35;8 «13;4) 


Log. disl. 


4,02090 


Kivi- wan 


1832. Sept. 13. 3° 20" 90° 4° 22°8 «11/0 


Log. dist. 


3,96104 


90° 4 3275 (48%) 90° 3° 2478 (4242) 


4,17680 3,98189 


Ti- waar. Z* BOTKN. 
, ’ 


90° 8° 19%4 44%) | 0° 0’ 1372 
4,08665. 


Soleil brillant. Objets ondulants et peu distincls. 
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60. Kunven-maxt. 1835. Seprenpng 18 4 23. 
Melan. 


Angles horisontaue. 





Kivi- sant — SvLrisen-MAKl 
SacLisen-MAKt. — Nvspas-MAnt. 
57° 26° 11750 97° 33° 42738 
11,62 40,75 
11,75 42,12 
15,75 40,00 
12,50 41,25 
12,00 41,50 
12,13 40,88 
13,12 41,37 
14,00 39,50 
11,75 41,13 
Moyenne 57 26 12,612 97 33 41,138 
Réd. au centre — 21,399 — 1 6,502 
Réd. des objets 0,000 0,000 
Angle réduit 57 25 51,213 97 32 34,636, 
-employé p. #2 p. 42. 
Angles verticaux. Terrain — 1,54 toise. 
Ravi-mixt. Siunisen-iKr Naanis-int Z* WoTan. 


1835. Sept. (8.34 15" 90° 5’ 1678 (3258: 90° 5° 450 ways, 90° 2’ 1675 silo | 0° B 5378 
>» 21.0 30 5 17,8 (86,0) 5 5,7 (44,4) 2 21,6 52,7. 0 8 54,4 
Log. dist. 3,97469 3,98189 4,01594. 


Objets tranquils et distinets. 
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61. Naanas-mAki. (835. Seprempne 17 4 22. 
Oberg. 


Angles horizontauz:. 





houcven-nAgi — SaLutsen-Mikt MonTo-WanE— 

SseLisen-Makl. — Moaro-wiKn Leuto-vaara. 

39° 15° 47700 4A? 10’ 28762 51° 32’ 28%62 

49,62 28,38 30.00 

47,50 28,79 25.25 

47.25 28.50 27.50 

47.13 28,50 28.25 

48,12 28.75 26.88 

47.38 29,37 28.25 

47,50 29.00 28,87 

48,75 29,75 29,75 

49,12 29,00 29.00 

Moyenne 39 15 47,937 44 10 28,862 51 32 28,237 
Réd. au centre — 3,912 — 1,714 — 39,615 
Réd. des objets 0,000 0,000 0,000 
Angle réduil 39 15 44,025 44 10 27,148 54 31 48,622, 
emplove p. 42 p. 42 p. 42. 

Angles verticaux. Terra — 1,57 turse. 
Rorsen-wig. SaLLiseN-MAKL Montu-maat. Leato-¥aaha 2) woTeER 


1835. Sept 17. 3°38" 90-6’ 52,8 (33,5) 90° 8' 5151 (38,3) 90° 7 4755 (33,6, 89°58 053 (33,0) | 0” 5° 3338 
>» 18.212 90 7 4,9 (46,5: 7 56,6 (43,6) 58 12,4 (46,8)| 0 O 46.0 
Log dist. 4.01594 4.17680 4.05972 3,97170. 
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62. Murro-mixt. 1835. Ocropre 14 A 17. 
Oberg. 


Angles horizontauc. 


Oran-Minr— Lento-vaara Naanes-AhI— 
Lent0-VvaaBa. — NaanaS-M CEL SALLISEN-MAKI 
104° 29’ 32/12 52° 24 24737 36° 10° 59712 
31,88 24,75 59,38 
31,00 24,13 59,87 
32,00 24,75 38,75 
31,25 24,62 39,75 
31,62 25,50 59,25 
30,00 26,62 59,88 
31,38 25,13 60,75 
32,50 25,87 59,62 
32,25 26,13 57,88 
Moyenne 104 29 31,600 52 24 25,187 86 10 59,425 
Réd. au centre + 39,231 -- 38,363 ++ 5,451 
Réd. des objets 0,000 0,000 0,000 
Angle réduit 104 30 10,831 52 25 3.550 86 11 4,876, 
employé p. 42 “p. 42 p. 42. 
Angles verticaux. Terrain — 1,53 toise. 
Ovas-M CEI. Lento-vaaga. Nasaas-mine Sauptsan-mign | Z2* woven. 


1835. Oct. 16.2340" 90°10" 5,6 :12%6) 89°54’ 2973 17%) 90°9' 9574 (177) 90 4’ 397218") | 0° 0° 155 
» 16.23 50 10 11,2 (12,6) 54 30,8(13,8 4 46,1(to6)}0 O 12,2 
Log. dist. 4,00265 3,96644 4,05972 4.02090. 
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63. Lenuto-vaana. 1835. Octonmme 15 A 20. 
Melan. 


Angles hertscntaus. 











Neanasiat Mopto-wacr Orsn-iRE— Kives-vasna— 
— Muato-svaL — Oran-Mige Kives-vaana. Norvagka-vaana, 
70? 3° 22975 39° 36° 18°50 71° 50° 46562 45° 51) 38987 
22.75 20,62 46.63 38,75 
21,12 20.13 45,00 38,75 
21,88 19.25 44,75 37,25 
20,28 20,87 47.62 * 39,25 
20,62 19,75 46,38 39,63 
20,38 18,25 46,75 38,37 
21,00 19,25 48,62 38.N8 
20,62 19.00 48,13 38,50 
21,75 19.75 46,75 39,87 
Moyenne 76 3 21,312 39 36 19,537 71 50 46,725 45 51) 38,712 
Red. au centre — 10,560 — 34,648 — 22,835 — 19,823 
Réd. des objets 0,000 0.000 — 0,097 + 0,097 
Angle réduit 76 3 10.752 39 35 44.889 71 50 23,793 45 51 18,986, 
employe p. 42 p. 42 p. 43 p. 43. 


Angles veriicaua. Terrain — 1,5! toise. 


Neahas-MVEI Mente-M vet 


{835. Oct. 15. 23% 207 90° 10° 23561 o%s, 90° 13° 42951457, 90° 


» 16. 1 0 10 24.1¢ ow, 13 39,3 6,9) 
» 20. 1 9 


Log. dist 3.97170 3,966414 
Kives-vacne. Revorka-soapa, 
1835. Oct. 15, 234 20" 90? 8 Aha 90° 4 19%0 vay | 0° 
» 16. 1 0 4 19,4 on: | 0 
20. 1 9 7 33,8 12,3, 0 
Log. dist. 4.33901 4,035998. 


Det $5 Objects disbrete ct Uranquils a Letceptiou de Kives-sarea quiest a peine visible 


Oct 16 Objets distinels et Uranquils Kives-ta ema iutisibl: 
Ort WO Risvee-ssana distivel 


Otax wins 
16° 17 87 


16 12,9 6,5: 


AUB 419, 
Z* WOTER. 
5 ASS 
5 6.6 
5 12.3 


PIECES JUSTIFICATIVES. I. ANGLES ORSENVES EN FINLANDE. TABLEAU. 


64. OTAN-MAKI. 


1837. Seprempne 17 A 21. 


Angles horizontaux. 


Rirss-vaana — 


Legto-FaaBa. 


67° 46° 16°75 


Leato-vaxna. 


— Moato-mint 


35° 54° 44/37 
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23,50 41,75 
17,75 41,13 
16,12 44,00 
16.88 46,62 
20,37 44,63 
22,25 42,12 
17,25 41,00 
16,63 42,50 
19.50 41,50 
Moyenne ~ cor 48 “18,700 35 54 42,962 
Red. au centre — 27,846 — 39,074 
Red. des objets 0,000 0,000 
Angle réduit 67 45 50,854 35 54 = 3,888, 
employe p. 43 p. 42, 
Angles verticaur, Terrain — 1,46 toise. 
Kires-vaana. Lento-raana, Meato-miar. Z* weves 
1837. Sept. 18. 34 15" 90° 2’ 9%5 89° 57 36;2 27/6; 89° 38 5873 G20’) OL 2375 
> 19 1 40 1 53,0 331) 57 22,0( 4,8, 98 56,6(70 0 € $6 
Log. list. 4,35038 4,18419 4,00265. 


Sept. 48. Kives-vaana au commencement obscur, puis invisible. 


Sept. 19. Leuro-vaana indistinct. 
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65. Kives-vaana. 1838. Aor 27 4 serremnne S 
Woldstedt. 


Angles horizontaux. 





© Ronuc-vaens Pooxio-taana Teimt-Danso— Savnko-viwna— Rorvana-rrane Lruto-vaune 

—Pvonio-vasna. —Taint-osnso SaukRo-vaana. Rupugaa-vyaags, —Lento-vians. —Ovanemast, 

60°3'23,75  56°12°32)50  52°18'21712 47°50'41712 29°0'33"87 40°23'58750 

22.37 32,75 20,38 41,88 29,38 65,62 

19,88 35,62 22,62 35,00 31,50 65,00 

22,62 32,50 18,75 39,75 30,50 62,63 

22,50 34,38 22,88 34,75 31,37 66,50 

23,88 32,62 24,50 35,87 29,38 64,62 

22,75 31,38 25,75 34,75 35,75 61,00 

25,12 29,25 24,25 38,38 34,12 62,50 

26.75 34,37 20,87 37,37 32,88 62,50 

23,00 33,38 22,13 36,63 31,87 61,38 
Moyenne _ 60 323,262 56 12 32,875 52 18 22,325 47 50 37,550 29 0 32,062 4024 3,025 
Réd. au centre + 23,486 + 27,479 — 1,975 — 23,302 — 15,886 — 14,726 
Réd. des objets 0,000 - 0,000 0,000 9,000 0,000 0,000 
Angle réduil 60 3 46,748 56 13 0,354 52 18 20,350 47 50 14,248 29 0 16,176 40 23 48,299, 
employé p. 43 p. 43 p. 43 p. 43 p. 43 p. 43. 

Angles verticauxr. Terrain — 1,50 torse. 
RORUA-TAARA. PUOKIO-VAARA. ‘TEIRI-O4RIU, SAURRO-FAARA. 


1838. doat 28. 22° 43" 90° 18 9%3.(47%8) 90° 15° 327414973) 90° 3° 152 405s) 90° 4’ 074 (4979) 


» 28,23 52 18 12,7 46,8) 15 39,6 3 6,9 (47,7) 45,1 
Sepl. 8. 1 45 15 38,9 (48,2) 4 0,0 (48,8) 
» 8 2 18 
Log. dist. 4,42273 4,23442 4.21092 4,21687 
Ruposga-viana. Legto-vaaRna. OTAN-MARL Z* MOYER. 
1838. Aoul 28. 224 43" 90° 9° 0/2 14753) 0° 1’ 4679 
>» 28. 23 52 9 9,8 0 1 47,2 
Sept. 8. 1 45 90° 11' 2070 canjo) 90° £7" 5679 a7;8) | 0 3 48,2 
» 8 2 18 9 3,8 (53,2) 11 20,4 (49,3) 18 7,3 ; 0 3 51,2 


Log. dist. 4,21022 4,33901 4,35038 
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66. Rupukka-vAAnA. 1838. AodT 9 & 13. 
Woldstedt. 


Angles horizontaux. 


Lanto-vaana Kivyas-yaana — 

— Kivas-yaaga. Sacano-vaana, 

105° 9’ 8712 67° 3’ 47,12 

12,25 47,63 

12,50 49,75 

9,00 48,62 

10,38 49,00 

10,87 50,38 

8,88 49,87 

11,25 50,00 

12,00 45,75 

11,25 48,25 
Moyenne 105 9 10,650 67 3 48,637 
Réd. au centre — 44,587 + 24,962 
Red. des objets 0,000 0,000 
Angle réduit 105 8 26,063 67 4 13,599, 
employé p. 43 p. 43. 
Angles verticaux. Terrain — 1,71 toise. 

Leato-vaana, Kives-vaapa. SAURRO-VaaRA, ‘  2* woren. 


1838. Aodl 10. 4° 11" 90° 5’ 185 (40%6, 90° 5’ 2077 19%8, 89° 59’ 2478(7%) | O° 2! 7% 


>» 10. 4 43 5 23,8 (11,6) 59 29,1 (4,0) | 0 2 7,8 
>» 10.5 18 5 16,9 (a,0) 0 2 6,0 
Log. dist. 4,03998 4,21022 4,12258 


Air mauvais. Pluies passagéres. Kives-vaana (rés-indistinct. 
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67. Savukko-vaara. 1837. Sepremnne 29 Er 30. 
Woldstedt. 


Angles horizontaur. 





RUPUREA-YAARA Kives-vaanma 
— Kives-vaara. — TEIAi-nansu. 
65° 6 8°75 63° 3' 20737 
6,62 18,38 
5,38 20,00 
5,88 19,12 
5,37 20,50 
5,63 18,75 
6,25 22,50 
10,25 18,25 
9,62 18,88 
7,25 20,00 
Moyenne 65 6 7,100 63 3 19,675 
Réd. au centre — 33.938 — 27,598 
Réd. des objets 0,000 0,000 
Angle réduil 65 5 33,162 63 2 52,077, 
employé p. 43 p. 43. 


Angles verticaux. Terrain — 1,75 tovse. 
Rurosxa-raana, Kives-taapa. Teini- manic. Z* woren. 
1837. Sepl. 30. 0* 45” 90° 12’ 16/7(17;3 90° 10’ 385911470) 90° 5° 2954 11s), 0° 54° 1677 
» 30.1 15 12 14,1 (tas, 10 37,1 (13,0) 5 28.2 (18,8, 0 54 16,1 
Log. dist. $,12258 4.21687 §,15919. 


Vent fort. Ciel couvert. 
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68. Terat-gansu. 1837. Octopre 5 A 10. 
Woldstedt. 
Angles horizontaux. 
SAvKRO-FAcay Kives-racna— 
—Kives-raene. Pronto-va ena. 
64° 39' 850 64° 47° 49700 
11,75 54,37 
14,37 53,75 
11,63 52,75 
13,12 51,38 
12,75 51,12 
x 12,38 51,75 
14,62 48,13 
11,25 48,12 
16,00 53,25 
Moyenne 64 39 12,637 64 47 51,362 
Réd. au centre — 24,627 — 23,152 
Red. des objets 0,000 0,000 
Angle réduil 64 3848,010 64 47 28,210, 
employé p. #3 p. 43. 
Angles verticaux. Terrain — 2.27 torses, 
SauKKo-vaana. Kives-roans, Peouw-rasma, | 2? waves. 
1837, Oct. 5. 234 15" 90° 7! 25%5 (29%4) 90° 117 297S e287 99° 20" 2B raat)! OF 1 30% 
» §. 23 49 7 23,1 (28,0) 11 28,3 26,7) 20° 2,9 8,0: | 1 26.6 
Log. dist. 4,15919 4,21092 4.19757. | 
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69. Puoxto-vaana. 1838. Sepremnne 20 A 26. 
Woldstedt. 


Angles hortzontaux. 


Teral-oaniu — Kives-vaana — Roxoa-vaapa 
Rives-vaara. Ronca-raara. — Paro-vaana. 
59° 0 11;75 80° 14 15775 = 50° 10’ 59°87 
12,62 16,12 58,43 
8,50 14,88 57,87 
10,00 15,12 58.63 
10,50 14,75 60,37 
10,38 14,13 61,50 
10,12 18,12 56,63 | 
9,38 15,13 55,87 
12,25 18,37 57,63 
14,75 15,75 57,75 
Moyenne 59 80 411,025 80 14 15,812 50 10 58,425 
Réd. au centre — 36,191 — 7,536 -+- 5,646 
Red. des objets 0,000 0,000 0,000 
Angle réduit 58 59 34,834 80 14 8,276 50 11 4,071, 
employé p. 43 p. 43 p. 44. 
Angles verticaux. Terrain — 2,24 totses. 
Taiar-arso. Kives-vaawa. Roava-vaasa. PaLo-vaans. Z* MoTeER 


1838, Sept.24. 3°50" 89°54 7/3 (3354) 89° 59" 47;0(38,0) 90° 12° 29 (374s) 90° 15’ 5852 (a3;8) | 0° 5° 3672 
« 25.23 13 53 54,7 (21,0) 59 40,6 (17,8) 41 54,0 (21,2) 15 47,8(20,5)|0 2 20,5 
Log. dist. 4.19757 4,23442 4,36687 4.05440. 
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70. Rokua-vaana. (838. Octoprne 10 A 22. 

















Woldstedt. 
angles horizontaux. 
Hucosex-yiina Repo-xnancis— Revonpesimad Repo-menaas Prro-rusne — Puontu- fone 
—Wreo-sancas, Ravonprsimaa. —Pauo-vaana, — Pabo-vaana. Puonio-vaana, — Rivags-vicna, 
27°39 19712 46°15'22700 § 18°17'49975 64°33'10%81 =-28°31'41550  39°41'56,62 
12.63 23,25 47,25 10,50 37,62 57,88 
15,87 18,25 53,00 8,25 37,25 50,12 
15,13 18,87 49,37 11,25 36,75 56,88 
11,62 21,75 53,63 15,38 36,00 58,87 
11,38 14,00 35,00 60,63 
10,87 22,63 12,00 34,63 61,62 
13,50 21,62 15,62 34,62 62,25 
13,38 25,13 49,50 13,13 36,38 58,50 
13,50 23,62 53,13 15,06 35,37 58,25 
Moyenne 27 33 13,150 46 £5 21,903 18 17 50,804 64 33 12,600 28 31 36,512 39 41 58,662 
Réd. au centre — 11,505 — 18,593 — 0,265 — 18,858 -+ 3,892 + 7,325 
Réd. des objets 0,000 +- 0,183 — 0,183 0,000 0,000 0,000 
Angle réd. 2733 1,645 4615 3,493 18 17 50,356 64 32 53,742 28 31 40,404 39 42 5,987, 
Correction — 0,053 — 0,054 
Angle définitif “3,440 50,302 
employé p. 44 p. 44 p. 44 p. 44 p. 43. 


Le second ot le troisigmo angle no sont pas compels Leur somme fail 64° 32’ 53'849. Mais evlte sommo doit ctre, Wapres 
le quatriéme angle complet, 64° 32’ 535742. D'ow sv trouse Ja correction de — 00333 pour chacun des angles partiels. 


Angles verticaux. Terrain — 2,35 totses. 


HALOS ER-VAARA,. Rrro-kancas, Revonpagimta. Prto-vaara. 
1838. Ocl. 10 0° 107 90° 20' 2274 90° 18 22"1 90° 15° 584 ear 90° 12’ 49% ina”) 
» 1422 15 20 29,5 4958 18 20,9 (30%7; 15 42,7 (31,6: 
Log. dist. 4,24032 4,20959 4,18994 4,26078 


Poonio-vAAna. Kives-vaana. Z* soyven. 
1838. Oct. 10. 0° 10" 90° 8° 5127 (37%) 0° 5) 35%9 
>» 44.22 15 8 42,1 10,0) 90° 5’ 473 is7%) | 0 3 51,8 

Log. dist. 4,36687 4,42273, 
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71. 


ANC SEPTENTIMONAL. 


PALO-YVAARA. 


OPENATIONS GEODESIQUES. 


1839. Aodr 8 A 15. 


Woldstedt. 


Angles 


Puoklo-vaapn 


— Ronva-veana 


100° 17° 37787 


horizontauzx. 


Rogus-raani— 


Revonpesinea. 


54° 3’ 20512 





36,50 19,63 

35,25 20.87 

36,50 22,50 

41,38 20,338 

36,75 19,00 

34,12 19,87 

37,00 24,73 

39,00 25,50 

39,75 20,38 

Moyenne 104 17 37,412 54 3 21,350 
Réd. au centre — 19,969 — 36,322 
Réd. des objets 0,000 — 0,830 
Angle réduit 101 17 17,443 54 2 44,198, 
employé p. 44 p. 44. 
Angles verticaux. Terrain — 2,41 (lotses. 


Poonio-vaaRa. 


1539. Soil 11, 44 44" 89° 54 23%6 
» 12. 19 39 54 24,3 42/1) 
>» 43. 0 3f 54 35,5( 8,4) 
» 13. 21 20 
Log. dist. 4,05440 


Iinages toujours ondulantes. 


Revonpesiman. 


50° 11° 1471 «40,8. 


Roxua-vaana. 
90° 3’ 92 
3 35,9 ey. 
3 54,0 (5,6, 
11° 2t,5 26,6) 


4,26078 3,77859. 


Z* MOTEN. 
0 3° 408 
0 35 9,1 


0 5 7,0 


359 59 26.6 


Le terrain ou se trouve le signal, est d’a peu prés 0.6 loise au-dessous du point le plus 


élevé de la montagne. 
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72. Revonprsimas. (839. Aoor 19 4 22. 
Woldsiedt. 


Angles horizontaur. 








Pato-yaand — Rokoa-riane— 

RoRUA-YAARAL Rero-nances. 

107° 39’ 27712 69° 54° 25525 

29,338 23,37 

27,25 26,88 

27.12 25.75 

33.13 24,12 

28.87 21,75 

29,75 21,88 

27,75 25,12 

28,13 24,00 

28,75 21,00 
Moyenne 107 39 28,725 69 54 23,612 
Réd. au centre 0,000 0,000 
Réd. des objets 0,000 0,000 
Angle réduil 107 39 28,725 69 54 23,612. 
employé p. 74 p. 44. 


L’instrument était place sur Je signal lui-méme, exaclement au centre. C’éait pour gagner 


une vue plus libre, d’une élévation de pres de 3 toises. 


Angles verticaux. Terrain — 3,0 tnises. 


Paro-vevka. Roxva-vasre Repo-naxges. 7? wares 


1839. Aotl 21. 44 25" 89° 54° 17793053; 89° 57° 5770 :30%, 90° 8° 55%) 3673. OF 4 3253 


4 34.4 


| 
» 21.5 0 54 26,0 (31,0) 58 = 4,2 (37,8) | 
» 25 2 | 


8 3778 (22.0 


0 
0 4+ 22,0 
» 22.3 10 58 0 


6,4 .24,1) 8 59,6240: | 
Log. dist. 3,77859 4,18994 4,09563. 


Aott 21. Repo-kaneas mal visible. 


3 24.0 


La hauteur du signal au-dessus du terrain n’est pas indiquée dans le journal. Le chiflre 


3,0 loises peut élre en défaul de = 0,5 toise. 


TY. Ul. 3y 
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Moyenne 


Réd. au centre 


Réd. des objets — 


Angle réduit 


employé 


Revonresamaa. 


1839. Ort. 19. 3°30" 


D 


» 29.010 90’ 2 1859 3). 


n 


20.3 10 


29.0 40 
Log. dist. 


OPERATIONS GEODESIQVES. 


SECTION Il. ARC SEPTENTHIONAL. 
73. Rero-kaneas. 1839. Octome 19 4 29. 
Woldstedt. 
Angles horizontaux. 


ReETONrESAMAA 


e 


Rokua-tasaa— 


HAvosen-vaara 


— Ronva-vaana. HaLosnn-vaana. — Pitkasecn’. 

63° 51’ 7537 84° 26° 19762 86° 37° 4137 

4,38 20,88 6,25 

8,25 25,00 6,75 

6,00 23,87 7,38 

5,37 25,75 4,25 

3,75 26,88 5,75 

8,75 22,12 7,62 

4,50 26,00 5,13 

2,50 25,25 7,75 

1,63 20,75 4,87 
63 51 5,250 84 26 23,612 86 37 6,012 
— 31,090 — 31,956 + 1 4,788 
0,000 0,000 0,000 
63 50 34,160 84 25 51,656 86 38 10,800, 
p. 44 p. 44 p. 44. 

Angles verticaux. Terrain — 3,25 toises. 

Rogua-vaara. HAaLoSEN-YAARA. PireasgLea. 


89° 55' 562 
56 4,7 (8977: 


2 16,3'3,4) 56 1 


4,09563 


4,20959 


90° 8' 29"7 (39%) 90° 3° 336 


1,1( 6,4 


8 26,7 (21,2) 


3,90751 


3 21,3 24,2) 
& 11,6( 1,0) 


3,94232. 


Zz’ MoTEN 
0° 5’ 39%0 
22,7 
1,9 


0 2 
0 4 
04 5,9 
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74. [fanosen-vaana. 1839. Seeremnag 29 A octoanr 4. 
Woldstedl. 


Angles horizontauz. 


Linnonsizaa Pitatsenna — Rero-naxgis— 
— PIteiseued. Rrro-Kancas. Ronxus-vacna. 
37° 56° 12538 49° 7° 12750 68° 0° 43562 
7,75 14,62 43,63 
10,25 20,50 38,62 
14,50 16,63 40,50 
8,00 19,00 41,38 
9,00 19,75 40,25 
9,12 19,00 43,62 
7,63 17,87 41,00 
7,00 17,75 44,62 
7,87 16,13 42,63 
Moyenne 37 56 9,350 49 7 17,375 68 0 41,987 
Red. au centre — 19,228 — 25,541 + 26,248 
Red. des objets 0,000 0,000 0,000 
Angle réduit 37 55 50,122 49 6 51,834 68 1 8,235, 
euiploye p. 44 p. 44 p. 44. 
Angles verticaux. Terrain — 2,79 toises. 
LiInnunsituma. Piteisetns, Repo-kancas. Roxua-voara, { Z* worry 


1839. Sept. 29. 21427” 90° 8’ 1552 124)4) 90° 1° 3.477 (2256) 89° 58’ 29%5 (29%; 89? 54’ 5371 22") | 0 5 23% 
) ) r | 
» 29.23 30 8 22,6(14,2) 1 36,4(12,9) = 58 37,1(13,, 54 56,0 |° 3 137 
Or 1, 2 18 54 59,6136,9)10 2 36.9 
Log. dist. 394303 4,06304 3,90751 4.24032. 
Sepl. 29. 2° 27". Air transparent el objets tranquils. 


Sept. 29. 23 30 . Les objets deviennent ondulants. 
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75. PIrKAsELKa. 


Woldstedt. 


Angles horizontaux. 


Rero-ningas— 


Il LoseNn-vaura. 

44° 15° 18°75 

21,75 

20,50 

19,75 

18,50 

21,87 

20,38 

21,87 

21,50 

21,13 

Moyenne 44 15 20,600 
Réd. au centre — 22,488 
Réd. des objets 0,000 
Angle réduit 44 14 58,112 


employe p. 44 


Angles verticaux:. 


Repo-navcas. 

1839. Sept. 3. 14 18" 907 3’ 4055:18)2) 
» 9.21 35 

» 6,21 55 3 49,3 47,3) 


Log. dist. 3.94232 


HALosen-¥aara. 


90° 8 4672 144;7 
8 37,9 (45,2 
4,06304 


Hatosan-viuns 


— Linnunsiuua. 


49° 15’ 60750 


62,75 27,63 

60,62 26,75 

58,83 25,00 

63,25 24,62 

56,50 23,50 

59,25 25,38 

55,00 28,87 

57,62 25,13 

56,13 27.25 

49 15 59,050 67 45 26,050 
— 29,955 ++ 13,887 
0,000 . 0,000 
49 15 29,095 67 45 39,937, 
p. 44 p. 45, 

Terrain — 2,24 lotses. 


Linvunsita x. 


» 90° 14’ 1576 (3973) 
14 10,3 39,2) 
3,85223 


1839. Seprempre 3 A 8. 


LINNONSILM ¥ — 


SaRVI-BANGIS. 


67° 45’ 2637 


SARVI-BANGAS. 


90° 13° 2852 


3,94500. 


Z* works. 


0° 8’ 18% 


13 33,3(3332)/0 2 40,4 
13 20,6(43,8)/0 6 43,9 
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76. Linnenstnmd. 1839. Septemare 15 A 19. 
Woldstedl. 


Angles horizontaux. 


Laton-m ini — Sarnvi-Reness — PITnisenns 
Sanvi-RsnGes. — Piteiseuni. HALogen- Paina. 
84° 52’ 5925 65° 8’ 18°75 92° 48’ 53150 
4,25 23,37 52,50 
5,25 22,00 57,75 
5,87 21,25 54,25 
6,38 20,38 56,75 
5,12 21,75 55,25 
7,75 22,63 54,25 
5,50 21,87 54,37 
7,50 20,88 52,88 
1,63 23,62 51,87 
Moyenne 84 52 5,450 65 8 21,650 92 48 54,337 
Réd. au centre’ — 0,331 — 56,034 — 11,352 
Red. des objets 0,000 0,000 0,000 
Angle réduit 84 52 5,119 65 7 25,616 92 48 42,985, 
employé p. 46 p. 45 p. 44. 
Angles verticaur. Terrain — 2,40 totses. 
Liton-wiar. Sunvi-gRanGas. Pittaserni. Havosen-vasny. | 28 woren 
1839. Sept. 16. 224 32" 90° 8 4875 90° 4° 4659 4274) 89° 52’ 1673 a6%a) 0° 0" 4456 
» 19, 2 54 8 43,7 (4650) 4 43,3 (42,6) 52 17,8 (49,0, 89° 59’ 4453 48%) [0 0 45,4 
» 19. 359 8 39,8(47,6) 52 8,8.97,6 59 37,4148,7)10 0 48,0 


Log. dist. 4,11830 3,95371 3,85223, 


3410 SECTION Il. 


7. 


st 


Pitmaseeni — 


ANG SEPTENTIMONAL. 


SaRVI-KANGAS. 


OPENATIONS GEODESIQUES. 


1841. Ocromg 4 A NoveMunE |. 
Woldstedt. 
Angles horizontaur. 
Linwensitax 


Laton-want— Hyvepin-mant 


LiInNUNSILM A. — Laton-ninn, Hvyran-wiar, — Ilsoniems. 
47° 6 32)87 59° 8 52725 52°? 2’ 39775 84° 18 1312 
33,88 50,75 41,00 8,13 
33,62 54,62 34,87 8,00 
32,88 57,00 35,63 12,75 
31,25 55,00 38,62 6,50 
32,87 56,00 37,50 9,12 
34,00 54,63 38,50 7,50 
34,50 56,75 36,25 10,25 
34,88 53,75 38,75 7,75 
29,00 53,37 39,13 6,63 
Moyenne 47 6 32,975 59 8 54,412 52 2 38,000 34 18 8,975 
Réd. au centre +- 23,957 — 25,017 — 22,373 — 19,221 
Red. des objets 0,000 0,000 0,000 0,000 
Angle réduit 47 6 56,932 59 8 29395 52 2 15,627 34 17 49,754, 
employé p. 45 p. 46 p. 46 p. 46. 
Angles verticaux. Terrain — 2,26 toises. 
PITRASELKA. LINNONSILM A. Larton-wins. 
1844. Oct. 27. 0% 35" 89° 54’ 287013753; 90° 3° 3279134568, 90° 8 48,2 (38,7 
» 29. 23 33 54 20,8 (34,7, 3 25,2 37,4) 8 34,4 (94,4; 
Log. dist. 3,94500 3,95371 418285 
HyyPin-Magt. Isonres. Z* SOTEN, 
1841. Oct, 27, 08 35" 90° 9° 1379 .38%3, 90° 7’ 979 3997, | 0° 15° 3758 
>» 29. 23 33 9 14,9 39,2) 7 6,2-33,2) | 0 15 35,8 
Log. dist. 4,30302 4,10833. 


La 


ligne de Sanvi-kancas 4 HyypAn-mixi passe presque entierement au-dessus du Golfe. 
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78. Laton-maxt. 1844. Jruser 25 4 29. 
Woldstedl. 


Angles horizontaux. 





Hrrpin- want — Svavi-manGas— 
Sanvi-Kancis, LINNUNSILMS, 

79° 43° 13925 35° 59° 46556 

12,62 48,44 

14,50 47,25 

11,63 47,25 

12,87 47,25 

14,00 45,50 

10,75 45,06 

9,00 45,50 

10,25 47,75 

13,38 46,75 
Moyenne 79 43 12,225 35 59 46,731 
Réd. au centre — 37,141 — 21,150 
Réd. des objets 0,000 0,000 
Angle réduit 79 42 35,084 35 59 25,581, 
employé p. 46 p. £6. 
Angles verticaur. Terrain — 2,12 tovses. 

Hyrpin-Mint SARvI-RANGAS. Linnonsiem <. | Z* woten 


1844. Juill, 27.214 7" 90° 4 10%4-s8911 90° 4 £997 (39%2) 90° 2’ 5171 13952) | 0? 4 4455 on 39%2 
» 27.21 28 A 23,0 (33,4) 4 23,5 (38,2) 2 55,044 . 0 4 45,0 » 39.8 
Log. dist. 4,20681 418285 4,11830. 


Les doux angles do Hyypin-w%er indiquent, par ta différonce de 42,6, un changement notable de la réfraction, dans le court 
intervalle de 21 minutes. Ce changement extraordinaire est encore plus indiqus par la différence des lieus du zénith. Il faut remarquer 
encore que la ligne passe, entre Laton-minict Hyvein-wiai, presque entigrement au-dessus da Golfe, tandis que les deur antres 


lignes (raversent, en majeure parlie pour Sanvi-kanGas, et onligremont pour Linnunsiiwi, par-dessus la terre ferme 
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79. Hyypan-mAki. 1841. Aodr 28 4 sepremnne 20. 


Woldstedt. 


Angles horizontaur. 





Ussocronnt Isontems — Saavi-KanGas 

— Jsonigy. SARTI-RANGAS. — Laton-minn 

58° 46° 11537 37° 18° 27°75 48° 15° 10750 

10,75 25,12 10,87 

14,25 23,50 12,63 

9,00 ; 25,63 14,12 

19,13 29,87 10,75. 

12,12 30,38 8,25 

11,13 . 27,25 13,88 

7,73 23,50 15,50 

13,37 29,00 13,37 

14,38 26,37 13.63 
Moyenne 58 46 12,325 37 18 26,837 48 15 12,350 
Red. au centre — 38,828 + 3,192 — 0,815 
Réd des objets 0,000 — 2,472. — 0,345 
Angle réduil 58 45 33,497 37 18 27,557 4B 15 11,190, 
employé p. 46 p. 46 p. 46. 

Angles verticaux. Terrain — 6,68 lorses. 
Utsocaounrat. IsonteMl. Sanvi-kancas. Laton-sant Z* moteN. 


1841. Sept. 14.3117 90° 10' 1979 (33,8) 90° 6’ 16,6 (a3;1) 90° 8° 2854 (37,0) 90° 8’ 3075 (az\0) | O° 15° 3450 
» 5.3 10 8 12,8 (35,8) 8 21,4(20,0)| 0 15 32,4 
Log. dist. 4.27012 4,07667 4,30302 4,20681. 


Toutes les lignes vont presque enticrement par-dessus le Golfe. 


PIECES JUSTIFICATIVES. I. 


80. Isoniemi. 1844. Quin 24 A sumLueT 6. 
Woldstedt. 
3 . Angles horizontaux. 


Sanvi-gancas — Hrypin-watl 





1844. Juin 25. oF 27" 90° y 150 (39,6) 90° g’ 3°0 (3973) 


Juill. 5.20 1 90° 4° 15%9 3 42,9 (10.3) 
Juill. 6. 4 28 & 16,8 (854) 3 39,4. 4,2) 6 57.5. 4,2) 
Log. dist. 4,10833 4,07667 4,206.46 


Juin. 25. Ciel couvert. 


ANGLES OBSEAYES EN FINLANDE. TABLEAU. 
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Ureocacrnt 


Hrypan-wint. — ULLoGReNNt. — Rostrt. 
108° 23° 33°06 81° 53° 64712 37° 20° «4500 
31,94 63,38 3,50 
34,37 59,00 3,50 
30,63 64,37 2,25 
34,25 56,00 6,75 
32,50 61,50 7,87 
34,75 62,50 4,25 
32,75 62,25 5,63 
34,12 62,13 4,25 
33,00 64,12 2,75 
Moyenne 108 23 33,137 81 54 1,937 37 20 4,475 
tea. au centre + 11,419 — 56,271 — 31,484 
Réd. des objets 0,000 0,000 0,000 
Angle réduit 108 23 44,556 81 53 5,666 37 19 32,991, 
employé p. 46 p. 46 p. 46. 
Angles verticaux. Terrain — 2,26 totses. 
Sapvi-gancas Wryyrpan-wans. LicaoGRronnt. Rontt. 1 Z* mores. 


90° 8’ 38;t (as;9) | 0 55 88.0 
8S 3,7 (11,3) | 0 56 10,8 

| 
8 9161.0), 0 56 4,2 


4.01928 


Juill. 6. Unxocuunni présente une réfraction toul a fait extraordinaire. 


Les lignes passent par-dessus Peau, a Pexeeption de celle de Sanvi-wANncas. 


40 
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81. Ubkocrunnt. 4844. Juin 28 4 Aotr 9. 
Woldstedt. 
Angles horizontauz. ‘ 
Asos— Kivyito — Roxtt— Isonsem — 
Kivato. Rostt Isontemi. Hrvpan-wans , 
31° 55° 16763 95° 16’ 18°70 39° 11° 50%50 39° 21° 19537 
241,76 17,95 49,88 16,38 
16,06 14,45 48,25 17,62 
18,19 18,25 48,88 15,13 
23,50 15,00 47,85 15,12 
18,50 19,12 43,73 15,38 
18,37 17,00 48,35 21,00 - 
19,25 16,00 48,36 15,75 
21,46 20,75 45,73 19,75 
17,63 16,88 47,10 20,12 
Moyenne 31 55 19,135 95 16 17,410 39 11 47,863 39 21 17,562 
Réd. au centre — 0,141 + 34,631 0,000 + 0,168 
Réd. des objets 0,000 + 0,222 — 3,160 + 2,938 
Angle rédut 34 55 18,994 95 16 52,263 39 11 44,703 39 21 20,668, 
employé p. 47 p. 47 p. 46 p. 46. 
Angles verticaux. Terrain — 6,05 toises. 
Kivaro. Roatt Tsontew. Hyvpan-mMint. Z* MOTEN 


1841. Aoil5.0* 0” 
>» 5.0 0 
> 5.2 50 90° 1' 97511652) 90° 5' 277911991) 90? 5° 998 (20,8) 
5 29,0 (13,5) 
4,00131 


>» 5.3 26 
Log dist. 


1 8,9(17,6) 


4,40052 4,20646 


90° 5’ 5870 42,7) 
5 57,3 (10,7) 
6 3,3 (16,2) 


fies! as 


115 18,1 
1 15 18,0 


4,27012 


Asos élait invisible le 5 aodt, 4 cause d’une trop faible réfraction. 


Toutes les lignes passent par-dessus |!’eau. 


1842. Juill, 


PIECES JUSTIFICATIVES. I. ANGLES OBSERVES EN FINLANDE. TABLEAU. 


82. Rontt. 1842. Jom 15 A sumer 28. 


Woldsledt. 


Angles horizontauz. 





Isontgut— ULxocaunst 
UcvaoGronn. — Kivato. 
103° 27' 46°50 63° 4A’ A442 
47,75 43,42 
48,62 40,04 
45,38 46,55 
- 48,12 39,80 
46,88 45,42 
43,62 45,88 
45,88 43,00 
42,62 44,12 
46,00 40,75 
Moyenne 103 27 46,137 63 44 43,340 
Réd. au centre + 57,361 + 50174 
Réd. des objets. 0,000 0.000 © 
Angle réduil 103 28 43,498 63 45 33,514, 
employé p. 46 p. 47. 
, Angles verticaux. Terrain — 5,76 toises. 
Isontems. ULitocrunnt. Kivato. 


28. 0' 6" 89° 59° 3972 (2777) 
28.2 6 59 44,5 (30,3) 
Log. dist. 4,01928 


Isonremt a peine visible. 


90° 3° 1971 (3340) 


3 17,7 33,6) 
4,00131 


90° 3° 220 39/3) 
4, 44591 


| 
I 
| 
I 
1 
( 
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Z* woten 


1° 15° 30% 


{ 


15 35.1 
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SECTION Il. ARC SEPTENTRIONAL. OPERATIONS GEODESIQUES. 
. 83. Kivato. 1842. Aodr 8 A 18. 
Woldstedt. 
Angles horizontaux. 
Roxtti— Unrocronm Aros — Kuwi— 
Uneocavnar — Atos. Kem. Kavuin-xancas. 
20°57 30712 = 41° 13' 7312 = 36° 28' 41%62 ~~: 1°. 56" 3300 
30,25 3,75 44,50 31,37 
32,88 4,88 48,63 32,00 
36,00 7,25 42,13 32,13 
31,62 5,00 42,75 32,62 
34,00 3,87 43,87 34,75 
36,38 3,62 42,63 31,25 
35,50 . 4,00 43,12 34,25 
32,50 1,38 42,13 32,38 
36,00 2,00 44,62 30,25 
Moyenne 20 57 33,525 4s 13 4,287 36 28 43,600 1 56 32,450 
Réd. au centre + 5,169 + 18,912 + 15,922 — 1,454 
Réd des objets + 0,466 0,000 0,000 0,000 
Angle réduit 20 57 39,160 44 13 23,199 36 28 59,522 1 56 30,996. 
employé p. 47 p. 47 p. 50 p. 50 
Angles verticaux. Terrain — 1,72 loise. 
Rontti. Unsocaunni. Atos. 
1842. Aoit 9. 4* 0” 90° 21° 2775 19,9) 907 23' 2152 (213s) 
» 10.3 1 90°22 676 «13/2) 23 23,2(15,0 
» 17.3 45 22 2,8( 4,0) 21 14,5 ( 4,2) 23 15,3 ( 4,8) 
Log. dist. 4,44591 4,40052 4,14286 
Kavuin-nancas, Tonnes. Z* woven. 


1842. Aodt 9. 4% 0" 90° 20’ 5871 (22/3) 


>» 10.3 1 20 58,1 (11,0) 
» 17.3 45 
Log. dist. 4,05468 


90° 18° 2471 (2ays) 


1° 15° 2158 
18 25,4 43,7) | 1 
a i) 


15 14,3 
4,2 
4,29959 ° 


2 40 30,724, 


Ka ucin-manoas 


— Tonnes. 
2° 40' 43/37 
45,63 


43,50 
44,50 


43,62 
43,63 


49,50 
45,12 


47,63 
47,87 

2 40 45,437 
— 14,713 
0,000 


p. 50. 


Kemi. 


90° 21° 5476 :2356) 


2 52,6 (18,6) 


4,03465 


Lobjet de pointé de Kaas cat I’exlrémité supsrisure de la croix; pour Tonnes c’cal Vextrémité supéricure do la charpento, 
é’ot sort la perche en fer do la girou-tle. Les lignes a Ueocaunns cl a Nontti passent en majeure parlio por-deasus l'eau. 


PIECES JUSTIFICATIVES. 1. ANGLES ORSEAVES EN FINLANDE. TABLEAU. 


84. Asos:; 1842. Aodt 27 A seereunne 16. 








Woldstedt. 
s[ngles horizontaux. 

Kouno-Makt Tonrnga — KALLIN-EANGAS Kewi— 

.— Tonnka. KvLLin-KanGas. — Keni. Kivano, 
0° 16°20%0 «= 40°. 19" G13. 3°. 26° 54775 51° 8" 2637 
21,31 10,62 57,25 ? 24,25 
19,31 10,06 56,00 25,50 
18,07 11,44 57,12 26,75 
17,81 10,37 54,44 27,25 
18,38 13,56 53,82 24,38 
18,37 10,81 54,62 24,50 
17,31 42,75 54,88 25,50 
19,06 6,44 60,75 23,19 
16,75 10,88 56,62 22,06 
Moyenne © 16 18,637 40 19 10,306 3 26 56,025 51 8 24,975 
Réd. aucentre + 1,259 — 20,821 — 1,614 + 37,361 
Itéd. des objets 0,000 0,000 0,000 0,000 
Angle réduit 0 16 19,896 40 18 49,485 3 26 54,411 51 9 2,336 
employé p. 50 p. 50 p. 50 p. 50 


Angles verticaux. Terrain — 2,48 toises. 


Koxko-Maxt Tonnxea, KALuin-RanGis. 
1842. Sept. 2, 22° 48" 90° 5’ 4478 (3130) 90° 2° 2372 (31%) = 89° 57° 2977 1a1"9) 
» 2.23 25 5 45,3 (31,4) 2 26,5 (33,3) 97 21,2 
» 14.21 25 ; 57 11,0 (30,2) 
» 15. 2 5t 
Log. dist. 4,09886 4,11900 3,93690 
Kivao. Ucxocaunnt. Z* MOYER. 
1842. Sept. 2. 22° 48" 89° 49’ 3179 (36/1) t° 15° 32%8 
» 2,23 25 1 15 32,8 
» 14.21 25 49 9,0.29,8) 90° 8 147401 | 1 15 30,4 
>» 15. 2 5t 49 13,9 (33,9) 8 44,3 22,3) | 1 15 26,0 
Log. dist. 414286 4.23847, 


Sept. 2. Kevaco indistinct. 
Sept. #4 et 45. Urxogrunnt obscur. Cet objet qui avail ute pondant 
observé por une réfraction extraordinaire. 


Los lignes @’Asos aux différents objets pass-nt. a exception de celle a Kivaco par-dessus Peau 
Les objets : 
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Kirato— 
Utxocaunst 
106° 50° 37/25 
42,50 
37,50 
36,37 


38.13 
41,00 


38,50 
36,00 


37,62 

42,63 

106 50 38,750 
+ 37,541 
0,000 
106 51 16,691, 
p. #7. 


Kewl. 
89° 57° 3374 (3432) 
57 31,6 (33,2) 


3.91744 


deux semaines au-dessous de Uhorizon de la mer, 4 ete 


Jo pointe de Tornss ede Kea ont élé a Asos les memes qui ont €l6 pointes a Kivaco. 
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Moyenne 

Réd. au centre 
Red. des objets 
Angle réduil 


employé 
1842. Oct. 
» 
1842. Oct. 


Les 


SECTION Tl. ARC SEPTENTRIONAL. OPERATIONS GEODESIQUES. 


85. Kabnin-Kancas. 1842. Octonne 7 i 14. 


Woldstedt. 


Angles horizontaux. 





Rivato bewi — Atos— Komno-want 
— Kent. Ajos. Koano-wini. — Tonnes. 
35° 23° 36538 51° 33° 58°37 96° 12° 1712 3° 0° 59725 
33,37 58,88 4,88 59,25 
34,00 60,62 2,50 60,62 
35,50 57,50 2,87 61,75 
41,50 54,12 4,25 60,88 
36,00 58,00 1,25 59,87 
34,88 61,38 1,38 58,25 
36,50 57,50 2,25 61,88 
37,75 57,87 41 53,62 65,12 
41,75 53,63 12 4,13 59,25 
35 23 36,763 5{ 33 57,787 96 12 2325 3 1 0,612 
— 2 40,010 + 3 39,151 + 10,354 — 3,666 
0,000 0,000 0,000 0,000 
35 20 56,753 51 37 36,938 96 12 12,679 3 0 56,946, 
p. 50 p. .50 p. 50 p. 50, 7" 
Angles vericaux. Terrain — 2,37 ses, 
Kivauo. Keut. Atos. 
13. 0° 50” 90° 8° 997 1290) 90° 10° 1358 (27,4) 
13. 2 37 89° 48° 5750 (289) 10 14,3 30,5) 
13.2 52 48 55,3 127,2) 
Log. dist. 4,05468 2,80236. 3,93690. 
Koxno-wast Tonnes. Z* woren. 
13. 0° 50" 90° 9° 54%9 (28%) 90° 4° 37554950) | 1° 15° 2558 
13. 2 37 9 50,8 (30,2) 4 34,5 20,2) | 1 15 29.7 
13.2 52 115 27,2 
Log. dist. 3,91471 3,93553. 


objets de puinté. pour hems et Townes, ont él & Katuin-eancas les mémos qui ont cté pointés a Bitato ct & Avos. 


Moyenne 


Réd. au centre 


PIECES JUSTIFICATIVES. 


Réd. des objets 


Angle réduit 


employé 


1842. Sept. 26. 
1; 


Oct. 


1842. Sepl. 26. 
1, 


Oct. 
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86. Koxko-mini. 1842. Septempne 22 A octosne 3. 
Woldstedt. 


Angles horizontaur. 





Tonaka — Kavuin-nancas ¥ Kaui — 
Kauuin-sanoas. — Kew. Atos. 
130° 57° 56°75 2° 12’ 35700 40° 59’ 45500 
60,12 31,63 47,87 
58,00 29,87 46,38 
62,13 27,88 48,63 
57.76 26,87 50,12 
62,25 31,88 44,00 
53,75 34,25 45,00 
- 57,62 32,00 47,13 
52,50 36,62 44,12 
56,75 35,38 41,12 
130 57 57,762 2 12 32,138 40 59 45,937 
— 9 48,557 + 2,652 + 17,940 
0,000 0,000 0,000 
130 48 9,205 2 12 934,790 Al 0 3,877, 
p. 50 p. 50 p. 50. 
Angles verticaux. Terrain — 2,5! toises. 
Tonnes. Kiv ato, Katuin-nanoas, ¢ 
3° 53" 88° 45’ 5677 29%) 89° 56° 4172 48%) 89° 57° 188 (13%; 
3.0 56 37,8 (23,4) 57 14.1 (27,0: 
Log. dist. 2.77754 4,29118 3,91471 
Keun Aros. Z* woren. 
3* 53" 89° 58’ 25/0 (2073) 90° 5’ 59%6 120%) | 1° 15° 18°9 
2 0 58 24,6 (22,7) 5 49,2 (21,8) | 1 15 23,7 
Log. dist. 3,94253 4,09886. 


Les objets de poiuté, pour Tonnes el Ker, ont élé a Konno-aini les mémes qui ont été pointés a Kivano etc. 
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87. Kivaro. 41851. Jumper 27. 


Lindhagen., 


(Voir les autres mesures angulaires failes & Kivauo, T. Il, p. 316). 


Directions horizontales. 














GROUPE I. 

Konxo-mini. Tornsa.. Kamama-vaara, 

0° 0° «0%00 1° 20’ 35/75 44° 9° 19%00 

0,00 41,50 22.50 

0,00 47,75 28,50 

0,00 41,00 24,00 

0,00 39,00 21,25 

0,00 41,75 24,25 

0,00 44,25 24,25 

0,00 42,00. 21,00 

0,00 38,25 21,25 

0,00 42,50 23,25 

Moyenne 0 0 0,000 1 20 41,375 44 9 22,925 
Red. au centre + 9,591 + 9,399 + 5,032 
Red. des objets + 21.394 0,000 0,000 
Moyenne réduite aucentreO 0 0,000 1 20 19,789 44 =©8 56,972. 

GROUPE 11. 

0° 0’ 0%0 42° 48’ 38°00 

0,00 40,50 

0,00 44,00 

0,00 -. 37,50 

0,00 41,75 

0,00 38,50 

Moyenne 0 0 0,000 42 48 40,042 
Red. au centre + 9,399 + 5,032 
Réd. des objets 0,000 = 0,000 
Movenne réduite au centre 0 0 0,000 42 48 35,675. 


L8s observations ont élé faites depuis 64 jusqu'a 104; maia sans J'sssislance d’un ide pour Jo pointe par Ja junelle de yeribi- 
cation, Vinvariabililé de celle-ci ayant é16 continuellemont conlrdléee par M. Lindhagen lui-méme, Ciel serein, objets tranquily 


COMBINAISON DFS GROUPES | ET If 
, ’ ms) aq 4, 
Moyenne réduite 0? 0 = 05000 1° 20° 20/284 44° 8 577053. 


Ces directions réduites ont éle employees T. Il, p. 55. 
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88. Kakama-vaana. 1851. AodT 27 er 28. 
Lindhagen. 


Directions horizontales. 








Kivaio. Tonxea 

0’ 0° 0%00 49° 29° 64550 

0,00 60,00 

0.00 52,50 

0,00 57,00 

0,00 53.00 

0,00 34.75 

: 0,00 51,25 

0,00 57,00 

0,00 57,00 

0,00 57,50 

0,00 59,25 

0,00 56,50 

0,00 64,00 

0.00 59,50 

0,00 52,25 

0,00 53,25 

0,00 59,25 

0,00 57.75 

Moyenne 0 0 0,000 49 29 57,014 
Réd. au centre — 0,608 — 6,042 
Red. des objets — 0,080 0,000 
Direction réduitle 0 0 0,000 49 29 51,660. 
Angle employé p. 55. 


Depuis 4* 30". Ciel mi-clair. Calme tolal. Koxko-maat étail invisible. parce que le signal 


se projetait sur un terrain foneé. M. Lindhagen, dans ses caleuls, T. I, p. 55, a employe 


Pangle 49° 28° 515938 qui est de s = 05278 trop forl. par suite dune erreur de 5° dans 


la moyenne des 4 verniers pour une des mises. Mais cctle diflérence est insensible, car son carré 
0,077 disparait vis-d-vis du carré de erreur moyenne, qui est 0.794. pour la moyenne des 13 mises 


Tru sf 
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89. Station astronomique A. (Voir T.II, p. 55). 1851. Septempre 2 i 49. 


Lindhagen. 


Directions horizontales. 








Ratawa-yaana. Kivazo. Ming. Tonnga. 
Sept. 2. 0° 0’ 0°00 87° 29' 54°75 131° 46’ 51700 335° 40° 40%50 
0,00 65,50 50,50 48,00 
0,00 66,50 57,00 56,00 
0,00 61,00 47,50 41,50 
Sept. 7. 0,00 67,00 55,50 
0,00 67,00 49,75 
0,00 62,50 49,00 
0,00 64,00 55,75 
0,00 63,25 52,75 
Sept. 8. 0.00 66,50 50,75 
0,00 64,25 51,25 
0,00 63,50 54,00 
0,00 59,50 51,75 
0,00 67,00 54,50 
0,00 60,50 50,00 
Sept. 15. 0,00 62,50 53,50 
0,00 62,25 48,00 
0,00 63,50 50,75 
0,00 61,00 53,25 
Sept. 19. 0,00 61,50 55,75 52,25 
0,00 63,00 54,00 54,50 
0.00 64,00 55,25 47,25 
0,00 63,25 53,25 51,75 
0,00 65,25 52,25 
0,00 61,75 52,00 
Moyenne 0 0 0,000 87 30 3,230 131 46 52,360 335 40 48,969 
Red. au centre 0,000 0,000 0,000 0,000 
Réd. des objets 0,000 — 0,041 0,000 0,000 
Direction réduite 0 0 0,000 87 30 3,189 131 46 52,360 335 40 48,969 
p. 158 0,000 3,216 52,368 47,812 
Correction 0,000 — 0,027 — 0,008 + 1,157, 


Les corrections 6 porter enr les directions, données d’aprés M. Lindhagen 7. II, p. 53 et p. 458, sont insignifiantos, a l’e1- 
ceptivn de le direction de Tonsea, pour laquelle elle ost de + 4,457, par suile d’une erreur de calcul. Mais aussi cette différence 
b's aucune valeur reelle, car d'un cdlé la direction de Tonsaga eat, d'apres ses 8 valeurs, sujelle a une erreur moyenne do = 2/04 
et 6 ube incertilude encore plus yrando par la forme de l'objet pointe; d’un autre cdle Ia distance entre Je point 4 el Toanga n'est 
que de 143.212 Wises, ef 143,212 . sin 1,457 est seulement = 0,00080 tvise = 0,69 ligno. ou uno quanlité linéaire entidrement 
iosensible. n'y 8, par conséquent, rien @ changer dans le calcul de compensation soit du triangle Nr.225, T. 11, p. 84% ot auir., soil 


Je Vasinut T Ul, p 458 ef suis. 


PIECES JUSTIFICATIVES. I. ANGLES OBSERVES EN FINLANDE. TABLEAU. 


Moyenne 
Réd. au centre 
Red. des objets 


90. Koxko-MAxl. 


Lindhagen. 


Directions hortzontales. 


18541. Seprempar 4. 








Direction réduite 


p. 55 


Correction 





Kamawa-Vaara. Kivaco. TonaBa. 

0° 0’ 0%00 87° 37 36"25 318° 39° 55,75 
0,00 34,00 53,30 
0,00 34,25 52,50 
0,00 40,25 63.00 
0,00 44,00 63,00 
0,00 41,00 62,50 
0,00 33,25 
0,00 36,00 
0,00 37,25 
0,00 37,50 
0,00 39,25 
0,00 39,75 

0 0 0,000 87 37 37,729 318 39 58,375 

+ 0,017 — 0,153 + 3,818 

0,000 — 0,040 0,000 

0 0 0,000 87 37 37,514 318 40 2,176 
0,000 37,555 1,879 
0,000 — 0,041 + 0,297. 
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La correction de — 05041, pour la direction de Kivato relative 4 Kakama-vaara, daprés 


M. Lindhagen T. II, p. 55, est enligrement insignifiante vis-a-vis de l’incerlilude dans l’angle 


entre Kakama-vaana et Kivato dont erreur moyenne, d’aprés ses 12 valeurs, esl 4 0596. 
Elle a pris son origne dans ce que M. Lindhagen a regardé les 12 observations failes comme 


formant deux groupes distincts, entre lesquels il a fait un calcul rigoureux de compensation. 


Mais il ne parait pas admisible d’employer les directions de Tonnea, objet trop rapproché. pour 
la correction des autres deux directions. La correction de +- 07297 pour la direction de Tonnes 


est encore plus insignifiante, vis-d-vis de lerreur moyenne de l'angle entre KAKAMA-VAARA et 


Torxea, qui est de == 2703, dés qu’on considare la petite distance = 599.2 toises de Konao- 


mint 4 Tonnes, 599.2.sin0°297 n'étant que 0,00086 tuise = 0,75 ligne. 


I JOURNAL DES OPERATIONS GEODESIQUES 
PAR ORDRE DU GOUVERNEMENT NORVEGIEN, 
AU FINMARKEN 


ET SUR LES [LES DE LA MER GLACIALE. 


A. Le sournNAL DES OPERATIONS DU FinmankeN BTC. 
- 
B. [Erupes aeeatives AUX MPSUNES ANGULAINES TONIZONTALES DU Finwvnkey erc. Pan W. Srauve 


C. Meémome ve M. LinbiaGen stn La PARTIE GEODESIQUE DES OPERATIONS OU FINMARKEN ETC. 


A. JOURNAL DES OPERATIONS DU FINMARKEN etc. 


AVANT-PROPOS. 


I. NOTICES GENERALES. 


Je public ici Je journal complet mais raccourci, des mesures angulaires exécutées au Finmarken par 
ordre du gouvernement norvégien. J’ai cru pouvoir omettre les détails relatifs a la mesure de Ja base 
d@’Auten et a Pazimut au point extréme septentrional, Fucuenaes. La valeur définitive de la dile base a 
été donnée T. II, p. 19; celle de lazimut de Jepxt, observé 4 FuGLenars, se trouve T. I, p. 163. 

Les raccourcissements que j'ai jugé propre a faire, sont les suivants. 

1. Dans Jes mesures angulaires horizontales j’ai réuni les lectures faites par les deux micro- 
scopes opposés en un seul chiffre, aprés avoir corrigé chaque lecture microscopique pour 
la petite différence entre la valeur d’une révolution du micrometre et V'intervalle de 40° 
des trails tracés sur le limbe. 

2. Quant aux mesures angulaires verlicales, j’ai cru suffisant de donner directement les dis- 
tances au zénilh qui se déduisent de chaque couple de pointes, faits dans les deux positions 
du cercle vertical, étant une fois a droite, autre fois 4 gauche de l’axe vertical. 

D’un autre cété, le journal imprimé contiendra toutes les quanlités de réduction au centre, puis les tableaux 
des directions réduites au centre, ou des angles formés par les couples successifs de direclions réduites; 
enfin les résultats moyens, directions ou angles, déduits de la totalilé des matériaux. 

Je puis garantir Vexactitude parfaite des chiffres du journal imprimé, la rédaction de ce journal a la 
forme actuelle et les calculs de réduction de toute espéce ayant été exécutés de ma parl indépendamment 
des caleuls antérieurs, faits par M. Lindhagen pour l’usage dans son mémoire. Aussi les deux rédactions 
se sont-elles contrélées, en donnant d’ordinaire des chiflres identiques 4 peu de centitmes de seconde pres. 
C’est enfin la comparaison des deux rédaclions qui fil reconnaitre les petites erreurs commises dans l'une ou 
Pautre dentre elles, el me mil 4 méme de corriger chaque chiflre défectueux par une recherche scrupuleuse 
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(apres le journal primilif. L’exactitude de la rédaction finale du journal, tel qu'il est imprimé, est par conséquent 
le produit du concours des deux travaux de réduclion, fails indépendamment par M. Lindhagen et par moi. 

Je remarque ici, une fois pour loules, que la mesure des angles a élé faile, 4 l’aide de |’instrument 
de Repsold, en 1846 par MM. Klouman et Lundh en commun, en 1847 par M. Klouman seul. En 
1850 c’est encore M. Klouman seul qui a observé sur 9 stations. Mais, dans cette année, les mesures sur 
les 4 slalions 4, B, €, Z, ont été faites par M. Lindhagen, a Vaide du grand instrument universel 
d'Erte] A’, T. Il, p. 13. J’ai indiqué cette circonstance, dans le journal imprimé, en (éte des tableaux 
de ces 4 stations. 

L’instrument de Repsold employé au Finmarken était tellement transportable, qu’il a pu élre porlé 
sur le dos d’un homme, dans les ascensions des rochers; qualité indispensable pour la réussite des opéra- 
lions. J’ai donné, T. II, p. 15, une courte description de cet instrument, employé aux observations soit 
horizontlales soit verlicales. Des renseignements plus complets se trouvent dans le mémoire de M. Lindhagen. 

Il _y a en tout, dans ces opérations du Finmarken 26 stations d’observation, savoir 15 qui forment 
les triangles de continuation, situés entre Atsik et Fucuenags, et 13 qui appartiennent a Ja jonction de 
la base d’ALTEN = AB avec le cété fondamental LM, pl. XIX. Mais deux des stations élant identiques 
dans les deux séries, la mesure des angles horizontaux a élé faile sur 26 stalions. Les angles verticaux 
(distances au zénith) ont élé observés sur 18 stations, savoir sur 10 des stalions principales, et sur 8 
stations des triangles de rallachement, enfin sur une station auxiliaire voisine de la base, et qui conduisit 
jusqu’au niveau de la mer. Les distances au zénith manquenl 

sur les slalions principales Tyven, Kaaven, Hanoi, Bausatz-vaana, ATJIK, 

et sur les slalions de rattachement K, J ainsi que sur le point Z du milieu de la base. 
Malgré ce manque d observations verticales sur 8 des stalions, les malériaux effectifs sulfisent pour déterminer 
les allitudes au-dessus de la mer de loutes les slalions, avec un degré de précision distingué. Car le mémoire 
de M. Lindhagen nous fait voir que les allitudes des stations principales les plus éloignées du point de 
déparl, FucLenags, ne sont sujetles qu’a une erreur probable en dédans de 0,9 loise, et que dans les 
triangles de rattachement cette erreur reste méme au-dessous de 0,2 toise. Encore faul-il considérer que 
les déterminations hypsométriques n’élaient qu’un but secondaire des travaux des ingénieurs norvégiens, vis- 
a-vis de la mesure des angles horizontaux. Voila pourquoi, sur les stations ou la inesure des angles horizon- 
taux avait été achevée, sans que l’observaleur edt eu le loisir de s'occuper des distances au zénith, celui-ci 
se vil quelqucfois engagé a quilter la station, afin de parvenir le plus promptement possible a ta station 
suivante, pour y faire la mesure des angles horizontaux. La courte durée de la saison engageail impérieu- 


sement a Liter les opérations qui, d’aprés les journaux, ne purent commencer, en 1846 et 1847, que le 
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27 juin ot le 13 juillet, et durent cesser le 2 et le 13 septembre, a cause de Phiver qui approchait sur 
des stations d’une hauteur considérable, situées sous 70° de latitude. 

Pour compléter les matériaux du journal imprimé, il est convenable de répeter ici les résultats, rela- 
tils a la longueur de la base d’AvTeN, qui sont exposés dans des articles anlérieurs de notre ouvrage, 
et d’ajouler une notice sur le contréle auquel la mesure de celte base a été soumise, par une jonetion 


trigonométrique de ses deux moitiés. Nous avons trouvé: 
la longueur de la base d’Axtren entre ses points extrémes sur le lerratn, 


1154,74489 toises d’aprés le journal de M. Lindhagen, 
1154,74427 » > > » M. Klouman. 





Moyenne 1154,74458 loises, voir T. I, p. 64. 
Rédue. au niveau de la ner —0,00065 >» » T. Il, p. 18. 





Base réduile au niveau de la mer K* = 1154,74393 = 0,00093 toises. Voir T. II, p. 19. 
log KY = 3,0624856.88 = 3.51 ee ‘ 

Parmi nos 10 bases, distribuées le long de !’are total, i] n’y a qu’une seule, celle de Orven-TORNEA, 
qui ait 616 mesurée a deux reprises, voir T. I, p. 55 et 65. Les deux mesures ont donné deux valeurs 
identiques 4 0,000175 toise = 0,128 pouce, ou a 1,15 millionieme pres. Quoique |’exactitude du résultat 
Wait que (rés-peu gagné par le double travail, cependant cette répétilion de l’opération a donné la con- 
vielion que chacune des deux mesures élail exempte de toute méprise. Cette méme conviction n’existait 
pas pour les autres bases, .mesurées une seule fois, si ce n’élait par la garantie, quoique moins direete, 
qui pouvail ire puisée dans les deux journaux indépendants. I] y avait cependant un autre contréle, pour 
trois des bases, par la voie suivante. Un point d’une base, situé a peu prés A mi-chemin entre les termes. 
tant désigné sur le terrain, on peut comparer les deux moitiés par une triangulation auxiliaire, dans la- 
quelle un point latéral a été ajoulé aux trois slations de la base, de sorte qu'il se forme un quadrilatére 
entre Ics quatres points. Si dans cette figure, divisée en deux triangles distincts. les 6 angles ont é1é me- 
surés, ou au moins deux angles dans chaque triangle, les deux moiliés de la base sont en jonelion réei- 


proque, ef on peul, en partant de la premiére moitié, calculer Vautre. L’aceord entre Ja valeur mesurée 


et la valeur calculée de celle seconde moilié offre Je controle désiré. 


Contréle de la base d’ALreEn. 


Vis-a-vis de la base PALTEN AB, pl. XIX, se trouve la station € = Rarsuoumen. Sur le milieu 


de la base un point Z a é#é marqué, ct les lignes mesurées, réduites 4 Fhorizon de la mer. sont: 
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AZ =  587,93357 toises; log = 2,7693282.4 
ZB = 566,81036 » ; log = 2,7534377.8 
Somme AB = 1154,74393 » ; voir T. Il, p. 19. 


Les mesures angulaires, faites sur les 4 stations par M. Lindhagen, se trouvent dans le journal publié 


ici. L’instrument employé était Pinstrument universel d’Ertel. Je choisis la distance AZ, pour ligne de départ. 


TRIANGLE CZ4A. 


Angles observés. Angles plans Log des cétés. 
CG = 13° 18’ 13/93 13792 2,7693282.4 y = 89,05 
S = 5276.6 = 
= 76 14 20,55 20,54 7 i 7 
i (P+ y+ (8+ 7J’) 
= 90 27 25,56 25,54 3,4073688.5 8 = —0,17 
Somme 180 0 0,04 0,00 
Corr. — 0,03 0,014 Exc. 


TRIANGLE BZC. 





B= 64 40 3,67 3,33 3,4073688.5 y= 9,96 
Z = 103 45 52,84 52,50 S' = 7807,0 
C= iI 34 4,51 4,17  2,7534514.7 6 = 102,89 
Somme 180 0 1,02 0,00 
Corr. — 1,01 0,014 Exc. 


Le dernier cété du second triangle est la valeur calculée de BZ. Nous avons: 
Valeur calculée de BZ = 566,82825 toises; log = 2,7534514.7 
> mesurée > » 566,81036 >» ; » = 2,7534377.8 





Difference 0,01789 toise U = — 136.9. 


Quelque petile que soit celle dilférence, elle est cependant bien plus grande que |’incertitude attribuée, 
T. Ul, p. 49, a la valeur de la base tolale mesurée, dont l’erreur probable n’est que de 0,00093 toise. 
On devrait, par conséquent, admettre une incertitude bien plus grande dans la mesure de Ja base, si celle 
diférence était reeonnue avec une précision suffisante. Mais, ayant élé déterminée a l’aide des deux trian- 
gles CZA et BZC, celte différence elle-méme est sujette 4 l’incertitude que produil l’imperfection de la 
mesure des angles. Suppusons que chacun des angles observés ail élé sujet 4 une erreur moyenne de 170. 


Dans ce cas, il fallait s’allendre a une diflérence logarithmique U = V(G-+ GS’) = V13083,6 = -¢ 114.4, 
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Nous avons eu un U = — 136.9 et celle erreur est correspondante a une erreur moyenne d'un angle 
mesuré = == 136.9: 114.4 = 42 17195, ou a une erreur probable = 3 07896 d’un angle mesuré. D’aprés 
“Pexamen des écarts entre les 76 valeurs isolées des angles, que présentent les différentes mises, el leurs 
6 moyennes, l’erreur probable d’un des 6 angles de ces deux triangles se trouve == 0,681, el doil méme 
éire plus grande que == 05681, 4 cause des petites erreurs constantes, produites surtout par Virregularité 
des signaux. D’ow suit finalement que la dilférence trouvée entre lvs valeurs, caleulée el mesurée, de BZ 
s’explique enlidrement par linexactilude qui subsiste dans la mesure des angles. Par conséquent, la re- 
cherche précédente indique, que le contréle, fourni par les deux triangles, confirme Vexactitude de la 
mesure des deux moitiés de la base, en ce qu il indique que les erreurs qui s’y peuvent trouver, sont 
(rop petites pour élre reconnucs par celle opération. Le profil, donnée par ce controle, est donc, propre- 
ment dit, dans la certitude qu’il n’y a pas dans Ja base mesurée de méprise grave, produite p. e. par 
Pomissiun @une unilé dans le nombre de régles ete. Quelque pctil que soit ce profil, j’avais cru cependant 
devoir recommander le contréle indiqué 4 MM. Klouman et Lindhagen, lorsqu’ils quitlaient Poulkova 
pour se rendre a |’extrémilé septentrionale de |’Europe, par la simple raison que la courte durée de la 
saison favorable, sous 70° de latitude, s’opposait 4 une double mesure de la base, et que, en cas de mé- 
prise reconnue plus tard, une répétilion de la mesure, dans une seconde année, aurait dQ occasionner unc 
seconde expédition, aussi compliquée et aussi dispendieuse que celle de l’année 1850, et qui aurait réclame 


un sacrifice d’un élé entier. : 


I. EXPLICATION DU JOURNAL IMPRIME. 


Le journal se divise en deux sections, l’une relative 4 la mesure des angles horizontaux, l'autre a 
celle des angles verlicaux. Cette séparation se trouve déja dans les cahiers d’observation manuscrits rédigés 
par les officiers norvégiens, cahiers dont J’Observatoire-Nicolas posséde la copie compléle et vériliée, par 


les soins de M. Hansteen. Dans chaque section l’urdre chironologique a été choisi, pour numeéroter les stations. 


a. Les mesures angulaires horizontales des années 1846 et 1847, ou relatives aux triangles 


de continuation. 


Dordinaire chaque station occupe une page. Exceptionnellement, pour quelques stations trop riches 
en chiffres ou en remarques, deux pages placées l'une en regard de l'autre ont été employées. 

La premiere ligne horizontale de chaque station est composée du numéro, de son nom et de |’époque 
dos observations. La seconde ligne contient les éléments qui servent  calculer les réductions au centre. 


savoir la longueur ic, ou la distance horizontale entre l’axe de l'instrument # et le centre ¢ de la station, 
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et Pangle de direction de cette ligne ic, comparée avec la direction horizontale de l’une des stations loin- 
taines. Nous avons p. e. pour la premiére stalion Tyven = G, tc = 1,549 toise, et ci@ == 179° 18/0, 
angle que forment 4 l’instrument ¢, les deux directions horizontales tc el «®, cette derniére lettre @ dé- 
signant la station Jemmeturt-orvi. Cet angle est toujours compté de gauche a droite. 

fe premier tableau qui suit, porle V’inscription Directions (ues. Il contient les lectures failes sur le 
cercle horizontal, et qui sont relatives soit aux différents objets pointés, soit aux mises successives. Dans les 
lableaux, les stations pointées sont designées par les lettres 2%, B..., conformément aux synonymes éta- 
blis T. II, p. 408 4 144, et aux figures de la planche XIX. Chaque mise fournil une ligne horizontale. 
Toutes Jes observations du méme objet forment une seule colonne verticale. Parmi les objets pointés, se 
lrouve dans la premiére colonne verticale, le centre de la station ¢ vu de J’instrument ¢. II a suffi de 
donner les directions de ce centre jusqu’aux décimales de la minute. Sur cette colonne repose la direction 
moyenne du centre de la station, vu de V’instrument, direction placée au-dessus du tableau. 

Les chillres des différentes colonnes donnent les lieux des objets sur le cercle, fournis par la lecture 
moyenne des deux microscopes, chaque lecture ayant été corrigée pour la différence entre les révolulions 
des micrometres et 10 minutes. 

Au bas du tableau se trouvent, dans une ligne horizontale, les différentes réductions au centre = r, 
qui apparliennent aux stations pointées. Comme le centre de la station, dans les triangles de continuation, 
est sans exception identique avec l’axe du signal, il n’y a point de réduction des objets = , pour les 
mesures des années 1846 et 1847. 

Les cahiers originaux contiennent des particularités, relatives aux circonslances extérieures des obser- 
vations. Ces remarques, écrites en langue norvégienne, onl élé Lraduites, autant que possible verbalement|, 
vl sans omission. Elles sont placées au-dessous du premier tableau, immédiatement aprés Ja ligne qui con- 
tient les réductions au centre. 

Le second tableau de chaque station contient les angles minimes"), non réduils au centre, fournis 
par les différentes mises du premier tableau; puis leurs moyennes. Au-dessous de ces moycnnes sonl placées 
les réductions au centre 7’, relatives 4 ces angles. Ces r’ sont Jes différences entre les deux r successils 
du premier tableau. Ayant cu 4 Tyven = G, pour € el D, r= + 0723 el — 12/60, nous trouvons 
pour Pangle D — © la réduction r’ = — 12560 — 0523 = — 12983. 

*) Pour avoir une expression briéve, je désignerai dorénavant par angle minime chaque angle entre deux di- 
rections observées l'une immédiatemeut apres l'autre. Tel angle a été nommé par moi, dans les exposilions anté- 
ricures, angle de la plus courte durce, vt il est opposé a langle composé, qui comprend plusieurs angles minimes. 


Vai préferé expression angle minime a celle dangle simple, qui pouvait élre pris comme opposé a Cangle multiple 


vest a dire a l’angle mesuré plusieurs fois. 
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Puis viennent dans la dernidre ligne, les angles minimes moyens, réduits au centre, ou les angles 
minimes définitifs, fournis par la lotalilé des mises, avec |’indication en parenthéses du nombre des mises, 
sur Jesquelles repose chaque angle. Ces angles définitifs sont identiques, 4 de legeres différences prés, avec 
ceux de la colonne qui porte, T. II, p. 108 4 144, linscription: Angles observds. Je parlerai plus-tard 
sur ces dilférences. 

Quelquefois, j’ai eu occasion d’ajouter a la fin des tableaux d’une station, certaines remarques. Elles 


sont indiquées par Vinscriplion: Remarque de Struve. 


b. Les mesures angulaires horizontales de l'année 1850, ou relatives aux triangles de 


rattachement entre la base et le cdlé fondamenial. 


L’arrangement du journal de 1850 est semblable a celui de 1846, 47. Il y a cependant quelques 
differences. 

En 1850, les différents couples de miscs qui forment les mises doubles, sont convenablement espa- 
cés dans les tableaux des directions lues, et je remarque que dans chaque mise double, sans exceplion, la 
ligne horizontale supérieure est celle des chiffres obtenus par Je mouvement positif de l’instrument, ou de 
gauche a droite, en pointant successivement les différents objets; tandis que la ligne inférieure contient les 
chiffres qu’a fournis le mouvement opposé de l’instrument, ou de droite a gauche. Pour les trois stations 
de la base, A, B et Z, il y a, a e616 des réductions r relatives a la position excentrique de |’instrument, 
encore des réduclions e, qui se rapportent a la position excentrique des trois signaux construits 4 cété des 
trois points de la base fixés dans le terrain. 

Le second tableau contient ici non pas les angles minimes, mais les directions relatives 4 Vobjet de 
départ, silué le plus a gauche. Les moyennes placées en bas des colonnes verticales fournissent, aprés l’ap- 
plication des différences entre la réduction au centre pour objet de départ, et celles des autres objets, 
les directions moyennes relalives, réduiles au centre, ou les directions définitives. Ces directions définitives 
sont identiques, 4 de legires différences prés, avee celles de la colonne qui porte, T. IL, p. 102 4 105, 


linseription: Directions observées. 


c. Mesures angulaires verticales, des années IS46, 47 et 1850. 


Le journal imprimé donne immédiatement les distances au zénith, observées successivement sur chaque 
station, avec leurs moyennes. Il conticnt en outre les renseignements sur les differences linéaires Verlivales, 
entre P'axe horizontal de l’instrument, les points de mire sur le signal et la surface du terrain, ainsi que 


Vindication de Pobjet de pointé sur les signaux éloignés. Un renvoi en téte de chaque station indique la 
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page, oW sont impriuées les observations horizontales de la méme station. Les observations ont été faites 
sur toutes les stations a laide de l’insirument de Repsold. Seulement pour Bugten il y a une seconde 
série de distances zénithales, délerminées par M. Lindhagen avee l’instrument d’Ertel. Je désignerai 
dans le texte: . 

a) par x la hauteur de axe horizontal de l’instrument au-dessus du terrain; 

hb) par § le bord supérieur de lamas de pierres qui entoure le bas du signal, et par s la hauteur 
de ce bord au-dessus du terrain: 

c) par T le milieu du tonneau fixe sur le signal, et par ¢ la hauteur de ce milieu au-dessus du terrain, 

d) par U le point supérieur du poteau du signal, dans |’endroit od les contretiches y entrent, et par 


u la hauteur de ce point au-dessus du terrain. 


cota aronw = 


© 





PIECES JUSTIFICATIVES. 


Il. A. FINNMARKEN, ‘ANGLES HORIZONTAUX. 


TABLEAUX DES MESURES ANGULAIRES HORIZONTALES. 


| Centre c 


152°17/6 
123 54,4 
95 39,7 
67 26,2 
39 11,8 
11 1,5 
342 44,4 











1. 


Tyven = G. 


1846. Juin 27. 


a = 1,5490 toise. Angle ci& = 179° 18,0. 


& 


85°53) 2175 


262 

54 
206 
359 
331 
303 
274 
246 
218 
190 








9 
26 
53 
of 
28 
13 
59 
45 
35 
18 


49,2 
19,2 
35,0 
32,1 

1,4 
10,5 
41,2 
23,0 

8,0 

2,6 


Directions tues. 


301 

94 
246 

39 

11 
342 
314 
286 
258 
230 


125° 36’ 388 


D 


53 3,0 
9 29,3 
36 55,5 
34 49,1 
11 28,5 
56 24,4 
43 2,5 
28 35,3 
18 17,0 
1 15,8 






162 2 39,8 
+ 0/23 


201 45 53,0 


| — 12460 


B 


179° 2' 5374 


355 
147 
300 
93 
G4 
36 
8 
339 
311 
283 


19 
35 


27 


29,7 
56,2 
23,2 

5,8 
34,5 
43,7 
22,5 
48,8 
34,9 
32,0 


W 


238°19' 31%4 


54 
206 
359 
152 
123 

95 

67 


36 
52 
20 
17 
54 
39 
26 
11 

1 


22,0 
4A 
17,6 
36,0 
25,7 
43,3 
11,5 
50,3 
32,7 
26,1 





255 12 8,1 


— 61548 


1,0 
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{ 4 12. Depuis 2* jusqu’d 6425. 8 = 726,0 a 724,9 millim.; t= -+ 1092 a -+ 890R. VentE faible, 


au commencement; plus tard fort. Soleil clair. Air transparent. 


r= 


Angles minimes. 











D—E B—D | A—B 
39° 43' 1773 | 53°26' 14%6 | 59°16’ 38%0 

13,8 26,7 52,3 

10,1 26,9 44,9 

20,5 27,7 54,4 

17,0 16,7 30,2 

27,1 6,0 51,2 

13,9 19,3 59,6 

21,3 20,0 49,0 

12,3 13,5 61,5 

9,0 17,9 57,8 

13,2 16,2 54,1 

13,2 15,1 52,9 
Moyenne 39 43 15,74 | 53 26 18,38 | 59 16 50,49 
: — 12,83 — 48,88 | — 20,24 
53 25 29.50 | 59 16 30,25 


Angle définilif 39 43 2,91 


Remargque de Struve. M, Lindhagen a rojelé le cinquiéme angle U— YB. qui sécerte de 22” do Ie moyenne Jes 


To UL 


(12) 





(12) 


43 


autres. = 59° 46' 39440. 
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2. FucLtenars = &. 1846. Jun 30. 
a = 1,2803 toise. Angle ci = 90° 24/6. 


Directions tues. 


Centre c & 






1 353°28' 31 
2 93 35 59,3 
3 | 93°36;0 284 29 29,0 
4 | 284 29,5 115 8 15,5 
5 | 115 8,3 305 40 40,7 
6 | 305 40,7 136 18 24,4 
7 | 136 18,4 326 55 38,5 
8 | 326 55,6 157 46 0,5 
9 | 157 46,0 348 18 58,8 
10 | 348 19,0 178 44 23,1 
41 | 178 41,4 9 19 50,9 
12 9 19,2 199 58 47,5 
r= 142766 — 10775 


4412. Depuis 0* jusqu’a 3*. 6 = 759,9 4 759,8 millim.; t = + 1097 a + 11;7A. Vent E faible, 
mais inégal. Soleil clair; quelques nuages. 


Angles minimes. 


D—G B— Dd 
61° 29’ 33,7 38° 43° 5558 
32,5 63,5 
35,1 57,7 
43,7 55,3 
37,7 53,9 
36,5 54,1 
° 36,7 59,9 
47,5 53,6 
40,4 59,7 
39,7 56,8 
36,4 64,0 
43,2 61,0 
Moyenne 61 29 38,59 | 38 43 58,36 
r= —2 15295] — 18,16 





Angle définitif 61 27 23,34 | 38 43 40,20 
(44) a) 
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3. Haasen = B. 1846, Jumcer 2. 
a. = 1,094 toise. Angle ciM = 172° 54,0. 
Directions lues. 


| Centre ¢ D 
4°38' 5476 | 25°11' 2071 | 133°49' 2370 
306 56 59,6 | 327 29 32,0] 76 7 38,7 
249 7 42,8} 269 40 22,8] 18 18 17,1 
19t 10 52,2 | 211 43 29,0 | 320 21 27,9 
320°21,/5 | 133 22 7,6 | 153 54 49,5 | 262 32 45,4 
262 32,8| 75 28 49,2 | 96 1 27,9.| 204 39 26,5 
204 39,4} 17 33 12,2] 38 5 58,2 | 146 43 46,8 
146 43,8 | 319 39 15,8 | 340 11 53,5 | 88 49 45,4 
88 49,8 | 261 37 15,4 | 282 10 43] 30 48 20,3 
30 48,3 | 203 34 17,1 | 224 6 58,5 | 332 44 56,2 
332 44,9) 145 41 1,1 | 166 13 38,3 | 274 51 38,5 
274 51,6 | 87 41 15,3 | 108 13 55,9 | 216 51 52,9 
216 51,9) 29 51 51,2] 50 24 36,5 | 159 2 26,8 
159 24 57 24,1 | 352 30 7,0 8 5,9 


— 14707 


1414. Depuis 0* jusqu’a 4" 8 = 730,04 730,4 millim.; t= + 11944 + 13°0R. Vent inégal SSE. 
Solei} clair. Air transparent. 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 





Angles minimes. 


C—_A ! D—GE 

20° 32’ 25°5 | 108° 37’ 6279 

32,4 66,7 

40,0 | 54.3 

36,8 | 58,9 

‘19 | 55,9 

38,7 | 58.6 

46,0 | 48,6 

37,7 | 51.9 

48,9 76,0 

As i 57,7 

37,2 2 60,2 

40.6. 57,0 

45,3. 50,3 

42,9 | 53,9 
Moyenne 20 32 39,66 108 37 58.42 
r= — 16.19 — 3,98 


Angle définitif 20 32 23,87 , 108 37 53,8 
14) : ta) 
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4 Avio-vaans = ©. 1846. Jumner 29. 
a = 1,422 toisc. Angle ci$3 = 47° 17/5. 


Directions lues. 










Centre c | x 

322°20/8| 9°42" 4379 
124 29,4] 171 57 13,3 
286 33,6 | 334 3 59,8 
140 16 46,3 
255 3,4 | 302 16 13,9 
57 2,9 | 104 18 55,5 
219 5,6 | 266 16 42,0 
21 3,4| 68 20 7,t 
183 6,8 | 230 30 49,4 
31 38 5,8 
146 24,7) 193 47 58,9 
308 34,4 | 355 44 48,7 
110 31,4| 157 49 0,6 | 192 16 50,6 
272 35,6 | 319 43 43,0 | 354 11 29,4 74 30 20,6 

+ 14716 | + 14746 + 8’76 + 606 


4a 44. Depuis 04,5 jusqu’a 4*,75. 8 = 740.0 & 709,3 millim.; t = + 46°5 a + 16°8 A. Au commencoment calme, plus lard des coups de rent 
de SO el OSO. Ciel clair au commencement, vers Ja fin ciel couverl ef brumeux. 
13. Nopei-vaana = Det devient indistinct a cause du brouillard. 
44. Les brouillards qui augmentent, empéchent la conlinualion des observalions. 


M g 
94°22" 3774 | 124°29' 99% 
256 36 52,8 | 286 43 39,1 

58 43 47,5] 88 50 41,3 
224 56 39,5 | 255 25,3 
26 56 1.1 | 57 53,8 
188 58 43,9 | 219 37,8 
350 56 41,5] 21 24,2 
152 59 54,3 | 183 50,4 
315 10 30,6 | 345 17 22,2 
116 17 53,0 | 146 24 42,8 
278 27 39,9 | 308 34 24,4 
80 24 35,2 | 110 31 21,2 
272 35 38,4 
















44°10' 2675 
206 24 46,5 

8 31 41,7 
174 44 26,7 
336 43 56,1 
138 46 36,5 
300 44 26,7 
102 47 50,3 
264 58 45,7 
66 5 47,4 
228 15 37,6 
30 12 30,9 


@eSearNtioor NO = 
Saoown w 








Angles minimes. 











N— P m—M £—mM | L— ZR 
34°27’ 42/6 | 50°12’ 1079 | 30° 6' 45/0 | 80° 18' 4758 
33,2 6,3 46,3 51,2 
41,9 5,8 53,8 
40,4 12,8 45,8 
42,2 “5,0 52,7 
41,0 7,4 53,9 
44,7 14,8 42,7 
43,2 1,0 59,1 
56,3 11 44,9 51,6 
41,6 12 5,6 49,8 
38,7 2,3 44,5 
42,2 4,3 46,0 
50,0 
46,4 
Moyenne 34 27 43,17 | 52 12 5,09 | 30 6 49,27 | 80 18 49,50 
r= + 0,30 — 5,70 — 2,70 — 8,40 
Angle définitif 34 27 43,47 | 52 11 59,39 | 30 6 46,57 | 80 18 41,10 
(14) * (12) (12) (2) 


Remurque de Struve. M. Lindbagen a rejeté le 9-mo angle Dt — M, vu qu’il s’écarte de 22” du milieu des sutras 4A, qui est $2° 12° 1,23 
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6. Biusatz-vaAsRa = Qt. 1846. Aodr 10. 
a = 1,913 toises. Angle ciQ = 31° 26,5. 


Directions lues. 


Centre OQ N 2p 

89° 16/3 | 120° 45’ 211 | 209°40' 51”3 | 237° 9° 43% 
236 33,1 | 268 1 37,2 | 356 57 6,1 24 25 56,6 
24 25,9 55 54 2,5 | 144 49 32,2 | 172 18 18,9 
172 18,3 | 203 44 4,7 | 292 39 30,8 | 320 8 20,2 
320 83 | 351 26 47,6 80 22 24,6 | 107 51 15,4 
107 5t,3 | 139 16 3,1 | 228 11 35,5 | 255 40 18,8 
255 40,3 | 287 5 59,8 16 1 37,4 43 30 221 
43 30,4 75 4 21,8 | 163 59 56,3 | 191 28 44,0 
191 28,7 | 222 56 37,3 | 311 52 5,4 | 339 20 49,4 
339 20,8 10 44 4,9 99 39 40,5 | 127 8 25,0 
10 44 41,3 99 40 13,0 | 127 8 55,9 


r= | + 1634 | + 16768 + 18710 











nm SCE MIAO SF wD = 


_— 








1a dt. Depuis 4* jusqu’a 5°. 8 = 714,0 a 743,9 millim.; t= + 1395 a + 15°7R. Vent SSO fort. 
Depuis 1* a 3° ciel couvert; puis jusqu’d 5* temps clair. Plus tard les signaux PATIK = O el 


de Zasana-vaAana = % deviennent invisibles, par un air de plus en plus épais. 


Angles minimes. 















n—Oo B— MN 
88°55 3052 | 27° 28’ 521 
28,9 50,5 
29,7 46,7 
26,1 49,4 . 
37,0 50,8 
32,4 43,3 
37,6 44,7 
34,5 AT,7 
28,1 44,0 
35,6 44,5 
31:7 42,9 
Moyenne 88 55 31,98 | 27 28 46,96 
r= + 0,34 + 1,42 





Angle définitif 88 55 32,39 
(14) 


27 28 48,38 
(41) 
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— 
Scesacsun-| 


OwWewNrDeNNNNNNNNWND BP BeBe sFFe FF = 
one OO @MsthnoorrwnNe COHN Ot owra n= 





I 


Centre c 


12 
307 
198 


| 198 


133 
67 


296 
231 
166 
100 

35 
330 
264 


55,0 


28,0. 


27,6 
24,1 

3,3 
39,9 
15,9 
47,8 
27,8 
11.2 
45,6 
27,5 

4,7 
36,0 





86 
20 
271 
271 
206 
140 

75 

10 
304 
$39 
174 
108 

43 
337 

30 

63 

96 
129 
163 
196 
229 
294 


294 
262 


SECTION I. ARC SEPTENTRIONAL. OPEDATIONS GEODESIQUES. 


5. SPJELEGA = 98. 1846. Aodr 5 Ef 6. 


a = 1,509 toises. Angle ciR = 73° 16/2, 


151°35' 140 


8 
AG 
43 
43 
20 
56 
28 

8 
51 
25 

7 
45 
16 
52 

4 
19 
36 
52 
10 
13 
31 

2 

2 

2 


Directions lues. 


10,0 
24,3 
29,0 
42,6 
19,6 

8,6 
13,7 

6,9 
36,5 
52,6 
45,5 
14,2 
24,7 
34,6 

2,4 
13,9 
11,9 
38,8 
55,6 
40,2 

9,3 
23,1 


63°20’ 3539 
96 35 44,1 
129 §2 52,1 
163 9 14,9 
196 27 28,4 
229 30 18,1 
262 47 41,6 
227 18 54,8 


227 
295 


24,4 
38,9 


19 
19 


1,8 
14,3 


























276° 13' 16%5 


210 
145 
36 
36 
330 
265 
200 
134 
69 


298 
233 
167 
102 


354 


46 
24 
241 
21 
58 
34 

6 
46 
29 

3 
45 
23 
54 
30 


16,1 
10,4 
27,2 
36,0 
6,7 
5,6 
9,4 
3,3 
16,0 
43,3 
30,4 
7,1 
9,4 
23,9 


2,5 









340° 41’ 1124 
275 14 7,4 
209 52 13,7 


58 36 56,5 


12915 











12°55’ 1%8 
307 28 0,4 
242 6 10,5 


133. 3 
67 39 
2 15 

296 47 

231 27 

166 11 

100 45 
35 27 

330 4 

264 35 

199 12 


20,7 
55,0 
51,4 
50,7 
46,1 
13,8 
36,6 
32,0 
44,9 
58,9 
12,0 


— 18760 


{a 3. 


4 4 33. 


4a 15, 
4 a 23. 
23. 
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5. Continuation. 


Depuis 6* jusqu’a 8%. 6 = 716,0 a 716,4 millim.; t= + 1990 a 1791. VentO faible, plus 
tard SO fort. Depuis 6* jusqu’a 745 clair. Plus tard Pair devient de plus en plus épais. Enfin 
orage ef pluie qui empéchent la continuation des observations. Le signal d’Atsk = © a elé 
toujours invisible. 

Depuis 20° jusqu’d 4%. @ = 713,6 a 711,3 millim.; t= + 1496 4 + I8°8A. Vent SO. 
tantot faible, tantél fort. Images ondulantes. L’orage interrompt souvent le travail. 

Le signal d’Atsix = Q est invisible. 

Lg signal de Lowpizasox1 = & est invisible. 


L’air épais interrompt les observations pour quelque temps. 


Angles minimes. 




























































o—KR rn—R e-g | O—®M o-—? 
33° 16° 335 | 124°37'62"5 | 64°27' 54°99 | 96° 41' 4457 | 32°13! 5054 
30,2 66,1 51,3 48,3 53.0 
40,2 46,1 63,3 45,8 56,8 
36,4 58,2 54,0 41,3 
32,8 53,4 52,7 42,8 
37,9 47,1 50,3 57,8 
32,3 57,0 58,9 53,3 
31,7 55,7 49,2 61,6 
37,4 56,4 52,6 37,8 
35,4 39,5 50,9 49,5 
50,7 54,6 48,1 
44,9 
52,9 
44,7 
49,3 
Moyenne 33 16 34,75 | 124 37 52,30| 64 27 53,88|96 41 48,27| 32 13 53,40 
r= — 11,20)  — 34,07 — 6.45 
Angledéfin, 33 16 23,55 | 124 37 18,23| 64 27 50,10 | 96 41 38,04 | 32 13 46.95 
(40) (18) 








(44) a) 
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7. Atyick = ©. 1846. Aodr 14. 
a = 1,185 toise. Angle ciM = 53° 4957, 


Directions lues. 
Centre c 




































R 
30° 27/9 26"6 | 112°57' 12’8 | 143°16' 25’5 
143 16,4| 197 5 56,9 | 225 50 484/256 9 52,0 


256 9,9| 309 58 3,6 

9 2,1) 62 40 42,5 
121 44,5 | 175 44 31,7 
234 48,5 | 288 43 1,1 
347 46,9| 41 37 56,6 
100 41,8 | 154 27 21,3 
9 | 213 31.2 | 267 32 8,3 
10 | 326 36,0 | 20 24 41,7 
if 79 28,5|133 8 23,4 
12 | 192 12,4 | 246 3 48,1 
13 | 305 .7,6 | 358 58 32,3 
14 58 18,7) 112 10 4,5 


338 42 56,8 9 2 5,6 
91 25 29,5 | 121 44 27,9 
204 29 23,1 | 234 48 28,2 
317 27 48,6 | 347 46 53,2 
70 22 48,3 | 100 41 49,4 
183 12 8,3 | 213 31 13.1 

296 16 56,5 | 326 36 0,2 
49 9 28,9 79 28 28,0 
161 53 19,1 | 192 12 25,9 
274 48 36,0 | 305 7 38,4 
27 43 23,0 58 2 29,6 
140 54 50,1) 171 13 51,2 
173 49,0 | 227 40 5,0 | 256 24 59,5 | 286 44 3,7 
+ 8730 + 11778 + 17°86 

44 15. Depuis 3* jusqu’d 8. 8 = 707,5 4 707,4 millim.; t= + 1257 a + 10,7K. Vent S faible 

de 34 4 445; depuis SSO un peu plus forf. Air transparent. 


STI Ore nh = 


















Angles minimes. 


p—R r— Pp 
28° 44’ 4672 | 30°19" 1257 





51,5 3,6 
53,2 8,8 

47,0 18 58,4 

51,4 19 5,1 

47,5 4,6 

54,7 1,1 

47,0 4,8 

48,2 3,7 

47,2 18 59,1 

55,7 19 6,8 

47,9 2,4 

50,7 6,6 

45,6 1,1 

54,5 4,2 
Movenne 28 44 49,68 | 30 19 4,20 
—_ + 3,48 + 6.08 





Angle définitif 28 44 53,16] 30 19 10,28 
(1B) | (4B) 


PIECES 


10. 




















JUSTIFICATIVES 


Loup1zHJoxgI. 


Il. A. FINMAREEN. ANGLES HORIZONTAUX. 


1846. Aodt 29 A SEPTEMBRE 4. 
(La continuation des observations voyez 1847. Sepl. 12. 


a = 1,186 toise. Angle ci = 70° 10,9. 


Directions tues. 
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2171 | 100°44’ 28°7 | 158°55' 2775 
41,5 | 617 49,2 | 64 28 57,4 
51,8 | 194 28 8,4 | 252 39 14,8 
5,4 | 22 35 15,5 | 80 46 24,9 
13,4 | 210 47 33,1 | 268 58 38,5 
30,2 | 38 53 37,3| 97 4 40,4 
41,6 | 227 0 48,8 | 285 11 53,0 
13,7 | 55 13 24,9 | 113 24 30,6 
8,1 | 102 58 13,5 | 161 9 27,9 | 238°59' 3% 
51,8 | 273 13 58,8|331 25 5,5] 49 14 47,2 
25,5|179 2 34,1 | 237 13 43,5 
15,4 ) 307 43 23.2] 5 54 35,8| 83 44 82 
25,6 | 110 32 32,4} 168 43 41,3 | 246 33 16,0 
| + 8718 | — 8°73 


Aout 29, 204. B = 712,95 millim.; t = + 8°92. Venl faible. Air épais. Ar1o-vaana élait le seul objet distinctement sisible, V'obser- 
valion des angles horizontaux a élé abandonnée, ol il fallait se coulenter d'ohserver la distance au zénith @A¥tO-vaaBa. 
. Sept. 2. Depuis 244 jusqu’a 244. 8 = 700,45 a 700.45 willim.; +t = +- 697 2+ 7°94 RK. Vent SSO fort. Au commencement air transpa- 


rent. Plus tard il devient de plus eo plus épais, et il faut absndonner l'obserralion. Les signuaux silués du célé nord 5, F, G. ont ete 


Centre ¢ 
1 | 150°52/t 3650 
2 | 330 42,2] 40 57 23,2 | 73°57’ 
3 | 236 20,1 | 306 30 41,5 | 339 30 
4 64 29,0 | 134 40 49,3 | 167 40 
5 | 252 39,2 | 322 48 5,4 | 355 48 
6 80 46,4) 151 0 12,.91184 0 
7 | 268 58,6| 339 6 28,5 12 6 
8 97 4,7 | 167 13 42,3 | 200 13 
9 | 285 11,9 | 355 26 12,9 | 28 26 
10 76 11 
11 246 26 
12 A9 13,2] 119 15 25.2 : 152 15 
13 247 56 17,9 
14 
T= 
t. 
249 
invisibles pendant lout le temps. 
10 @ 44. 
14. Le vont change au NO; pluie. Il faut cesser do travailler. 


Sopt.4. Depuis 34 jusqu’é 44.5. 8 = 704,55 a 701,4 millim.; t = +- 730 a+ 732 R. Vent SO faible. Ciel couvert. 


Apres avoir on rain atlentu un lemps serein, le 5 el le 6 sept., nons avons lerming les Lravaux de cetle année. Un grand froid venail de rendre 
insupportable lo séjour a lair libre, sur la montagne. Aussi fallail-il profiler du déparl du bateau & vapeur, pour retourner a Christiania. 


Angles minimes. 

















P—O N— HP M—N | G—M 
32° 59' 5759 | 26° 47' 7%6 | 58°10’ 588 | 77° 49" 35,2 
60,0 1a 68,2 M7 
62,5 16,6 66,4 32,4 
60,0 10,1 69,4 34,7 
60.5 19,7 65,4 
61,7 71 63,1 | 
59,3 7.2 64.2 | 
60,8 11,2 65,7 | 
60,3 5,4 7s | 
57.2 7,0 66.7 | 
8,6 69,4 | 
8,1 72,6 | 
fie 6.8 | 68.9 | 
Moyenne 32 59 60,02 | 26 47 9,47. 58 10 67.1777 49 36.00 
Ce — 6,05 | — 120 — 10,63 | — 6,28 
Angle définiti! 32 59 53,97] 26 47 8,27 | 58 10 56,54, 77 49 29.72 on 1846(n 
(10) 


TH. 


(13) 


las 


77 49 27,44 en 1847.3) j 


uM 


7] 


\ar49'38%4. 
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SECTION Il. ARC SEPTENTRIONAL. OPERATIONS GEODESIQUES. 


8. 


ZHIARA-VAARA. 1846. Aodt 17, 18 eT 20. 


a = 1,544 toise. Angle ci — 60° 3950. 


Directions lues. 











__| Centre c | M I § g ry) $B R | Q 
1{138°56/5)199°30'4198 277°18' 7)4326° 9' 095)354° 2'55%0| 26° 3'34%5 
2) 26 3,6, 86 42 3,1 164 29 18,2 
3/164 33,0225 10 46,6 302 58 9,5 
4/302 58,1} 3 3938,7 81 26 49,5) 
5) 81 25,1/142 042.5 219 48 0,1, 
61219 50,3/280 26 50,7 358 14 6,0 
7/358 12,41 58 57 46,1 136 4458,9 
81136 45,8/197 25 0,4 275 12 9,1 
9:275 12,2/335 5459,7 53 42 16,3 
10; 53 40,4/114 18 30,7 192 549,0 
11 230° 1'43°7|269 56 4,5 
12 65 30 10,8/105 24 19,6 
13 1269 56 38,0 347 43 49,0 
14 347 43 32,0 65 30 49,6 
15 105 25 32,3/145 19 49,7 
16 145 1910,5/185 13 29,6 
17 185 25 29,9 263 1242,9.312 348,8/339 5744,1/ 11 58 16,9 
18! 167 50 30,5 245 37 48,3 
19 11 5834,0 49 5129,4| 89 45 42,3 
20 89 59 51,9 167 47 3,3 
24 245 41 14,4/285 35 36,9 
22 285 39 16,1/325 33 35,1 
23 325 3331,7| 5 2751,3 
24 36 130,7| 84 5232,7/112 4627,0)144 47 1,6 
25 144 38 5,2/193 29 12,6:221 2359,5/253 23 38,2 
26 253 29 25,6 302 20 24,2 
27, 265 17 9,4/305 11 25,9. 
28! 305 1324,4/345 7 42,6) 
29 33 5855,7| 61 5248,8] 93 53 26,0 
30 93 5213,8'142 43 162/170 37 12,3/202 37 48,4 
31 206 25 17,5/255 16 23,9/283 10 10,6/315 10 47,0 
32 315 1259,7| 4 4 5,9] 3158 6,9] 63 58 42,5 
33 63 53 36,5112 4439,7/140 38 35,3/172 39 12,7 
34) 174 0 5,0/222 51 8,0/250 45 6,8/282 45 42,2 
35) 282 48 20,2/283°27'19'3 
36 '283 38 39,7|284 17 41,3 
37 284 17 42,3|284 56 36,7 
38: i284 57 20,3/285 36 15,2 
39 1285 36 13,9|286 15 9,4 
40 1286 15 21,6286 54 18,7 
Af 286 5438,2/287 33 28,8! 
42 287 3527,4|288 1419,2 | 
43! 288 1442,8/288 53 35,9 
AA 288 59 29,6/289 38 27,7! | 
ea oe 445 | + 831 | + 13772 | + 10%51 | — 3752 | —8y98 | — 12;32 


1 




















4a 23. 


23. 
24 4 26. 


27 a 44. 


Moyenne 0 38 55,60)77 47 15,63 
— 3,64 
Angle défin. 0 38 49,76|77 47 11599 


r= 
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Znsana-VAAnA. (Continuation. ) 
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Aoat 17 ef 18. Dopuis 23* jusqu’d 675. 6 = 682,3 a 682,6 millim.; + = + 12,3 a 


+ 8°3R. Vent SO fort. 


Images ondulantes. 


Lair épais qui s’éléve ct le vent empéchent la continuation du travail pour ce jour. 


Aodt 18. Depuis 21° jusqu’a 22%. 6 = 685,0 4 684,9 millim.; t = + 970 4 + 950K. 


Vent SO faible. Ciel couvert. La pluie qui commence a tomber met fin au travail. 


Aodt 20. Depuis 4* jusqu’a 7°. 6 = 684,45 a 685,60 millim.; + = -+ 1259 a + 1093 A. 


Vent SO tras-faible de 0* a 4°. Presque calme depuis 4* 4 6". Calmo total de 6° a 7°. Air 





(ransparent. 

HK—M o—M 
0°38'5971 |77°47'2556 
61,6 15,1 
54,4 22,9 

54,9 10,8 
55,5 17,6 

57,1 15,3 
50,6 12,8 
51,8 8,7 

53,1 16,6 
57,9 18,3 
11,0 

17,6 

13,0 

17,8 

11,4 





Angles minimes. 


o—2£ | P—O 









19,1 67,4 
12,9 58,6 
22,5 62,4 
19,0 66,4 
19,6 66,2 
16,5 63,2 
18,2 63,0 


He 





— 5,84 





(10) (18) 


39 54 17,48) 48 50 62,82 
- — 3,21 — 14,03 


39 54 14,27} 48 50 48,79 
(40) (10) 





39°54'20%8 | 48°50'53;1 
8.8 | 65,9 
17,4 62,0 










R— P 
27°53'54,5 
55,3 
54,3 
53,3 
53,1 
56,1 
46,7 
61,0 
55,6 
58,8 


27 53 54,87 


— 5,46 


27 53 49,41 


(10) 





36,4 
35,6 
37,4 
35,4 


oe oe 


32 0 35,73) 37 52 55,40 
— 3,34 






— 0,43 


32 0 Sas 52 54,97 


(10) 


(4) 


Remarque de Struve. On troure dans le tablean @aprés M, Lindhagen, p. 240, encore l’angle minime définilif 2 — P = 59° 5a’ 28575 (th 


Mais il n’existe, dans notre tableau des direclions, aucune mise, ou l’observation de® u’ait pas élé inlermédiaire entre celles de } et O 
Cependant ba premiéro mise donne la valeur défGinilive (Q — R) + (R—) = 89° 4’ 2570, qui ne différe que de O45 Ue le 
valeur 59° 54’ 24/75 du tableau p. 240, et seulement par suite d’une réduction pas eutiérement ezacte. 


348 SECTION Il. ARC SEPTENTRIONAL. OPERATIONS GEODESIQUES. 


1846. Aodr 23 er 25. 
a = 1,146 toiso. Angle cif = 86° 1/5. 


9. Nuppi-vAARa. 


Directions lues. 























__{ Centre ¢ | § 8 | g | © m 
4 | 23°42/1 | 109° 44’ 2675 | 130°33' 1850 l 
2 | 203 24,5 | 289 14 42,0 | 310 33 35,1 | 55° AL 1452 | 107° 42" 1574 
3 | 107 42,2} 193 34 2.6 214 52 55,4 | 288° 5’ 673 | 320 0 19,2! 12 1 282 
4 12 1,5; 98 13 9,3 :119 32 0,4 | 192 44 19,7 | 224 39 39,0 | 276 40 36,2 
5 | 142 1,2 | 22816 29,5 | 322 47 20,1 
6 | 322 49,6) 48 45 32,3 143 16 31,2 
7 27 °19,5) 113 11 39,3 | 134 30 31,1 | 207 42 43,2 | 239 38 3,8 | 291 39 3,2 
8 | 291 38,5| 17 39 27,6 38 58 22,4 144 5 56,9} 196 6 53,1 
9 | 196 7,0 | 282 12 29,5 | 303 31 28,8 16 43 36,0 48 38 57,4 | 100 40 2,1 
10 | 100 40,0 | 186 49 12,4 | 208 8 0,6 | 281 20 13,6 | 313 15 30,3 5 16 35,7 
11 5 28 10,9 | 26 47 5,9] 99 59 12,6 | 131 54 39,0 | 183 55 42,9 
12 184 32 29,3 | 205 51 22,6 | 279 3 29,7 | 310 58 52,3 2 59 59,5 
13 {359 40 17,0 | 20 59 11,3 | 94 11 22,2 | 126 6 48,8) 178 7 53,4 
14 177 2 43,6 | 198 21 38,9 !271 33 45,8 | 303 29 9,4 | 355 30 14,8 
15 355 0 19,5 16 19 16,4 | 89 31 23,7 | 121 26 5t,41 | 173 27 55,1 
16 173 19 16,6 | 194 38 9,4 | 267 50 22,0 | 299 45 41,0 | 351 46 44,0 
17 ; $6 40 7,5 | 118 35 33,9 | 170 36 37,8 
18 171 47 51,1 | 203 43 11,8 | 255 44 15.3 
19 ' 259 33 55,9 | 280 52 51,9 | 354 5 4,1 26 0 24,6 
20 | 25 47 9,6 98 59 16,3 
24 99 1 44,1 | 172 13 55,7 
22 L / 193 28 36,3 | 266 40 45,5 | 298 36 7,6 
r= | + 16783 + 7790 | — O16 — 5/09 — 12%02 
4 4 4 Aodt 23. Depuis 4*5 jusqu’a 745. 6 = 692,40 4 692,45 millim.; t= + 657 4 + 44K. 
Vent 8. Air transparent. 
1 et 2. Entre les mises 4 ef 2 il y a une heure d’interruption, employée pour observer les distances au zénith. 


4%. A cause de la température basse linstrument commence a se mouvoir diflicilement sur son axe 
central. L’action des vis de rappel n’étant plus réguliére, les observations ont élé terminées. 

Aott 23 et 24. Depuis 22" jusqu’a 6*. 8 = 693,2 a 692,7 millim.; t= + 10504 + 820 KR. 
Vent § faible jusqu’s 4*. Depuis faible vent N pendant une heure. Plus tard calme. Air transparent. 


5 a 22. 


PIRCES JUSTIFICATIVES. I. A. FINMARKEN. ANGLES HORIZONTAUX. 


9. Nuppt-vAaRna. (Continuation. ) 


Angles minimes. 


























o—§ | §=6 | p—? arte ea 
21°18'51%5 ['73°12' 10%9 '31°55 1279 [52° 0’ 6152 |94°30' 5056 1105°7' 3951 
53,1 : 7 69,0 58,9 | 34,5 
52,8 57,2 \ 
51,4 59,4 | 
51,8 61,2 | 
54,8 64,7 
59,3 65,4 
48,2 63,9 
55.0 67,2 | 
53,3 64.6 
54,3 65,4 | 
55,3 64,0 | 
56,9 63,0 | 
52,8 63,9 
56,0 9,2 22,1 63,5 ae 
Moyenne 21 18 53,75/73 12 10,25/31 55 21,75/52 0 63,57/94 30 54,75: 105 7 36,80 
f= — 8,93 — 8,06 — 4,93 — 6,93) — 16,99! — 12,99 
Angle définit. 21 18 44,82/73 12 2,19/31 55 16,82/52 0 56,64)94 30 ie 7 23,81 
(18) (43) (2) (2) 
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SECTION Il. 


44. 


ARC SEPTENTRIONAL. 


OPERATIONS GEODESIQUES. 


Hatp1 = §. 1847. Juirer 13. 


a = 1,027 toise. Angle cx = 55° 4/3. 


Directions lues. 

















| Centre ¢ 8 D | & @ g M 
4 | 10°14/9} 65°57' 2656] 81° 5’ 1%, 116° 16 3975)213° 46’ 4099/256°45' 59%0 
2 |256 46,0/312 7 1,9/327 14 36,9) 2 26 23,3] 99 56 20,2/142 55 28,6 
3 1142 55,5197 59 5,6/213 6 43,4: 248 18 24,5/345 48 27,7| 28 47 45,4 
4 | 28 47,8] 82 57 40,4, 98 5 12,4 133 16 52,81230 46 58,7/273 46 7,7 
5 273 32 23,8/288 39 58,3 323 51 36,9} 61 21 41,8/104 20 48,9 
6 104 16 33,4119 24 8,6 154 35 47,5252 5 57,5/295 5 11,6 
7 347 29 49,3) 2 37 259 37 49 13,6/135 19 9,5/178 18 18,0 
8 155 51 13,0170 58 49,9 206 10 25,2/303 40 22,9/346 39 36,4 
9 343 31 21,1/358 39 5,7 33 50 54,0113t 20 57,1]/174 20 8,3 
10 174 16 52,5/189 24 31,0! 224 36 14,4|322 6 5,9] 5 5 19,8 
if 0 45 42,11 15 53 24,0! 38°16 5%] 51 5 1,8/148 35 0,7/191 34 13,7 
12 191 3 3,0/206 10 37,2)228 33 29,9/241 22 18,8|338 52 21,0] 21 51 25,9 
13 | 21 54 25,6! i 59 24 44,6] 
14 59 43 56.0) | 97 14 16,2) 
15 101 4 3,5 1138 34 22,5) 
eee Pe 
r= | | + 14730 | + 6783 | + 786 | + 12753 | — 3/98 | — 13/79 








4 4 15. Depuis (* jusqu’a 5425. 8 = 687,5 4 688,2 millim.; t= + 675 4 + 758 R.. Vent SE assez 


fort. Soleil clair. Air transparent. L’observalion est trés-difficile 4 cause de l’intensité du vent. 


Angles minimes. 





(42) 





(10, ; 











(12; 


(42; 


(2) 





(3) 





D—F o—D | f£—G } M—L ¢—D E€—s | O—E 
15°7' 34%6 [35°11'3873 197°29'61%4 (42°59'18%1 |22°29'41%8 |37°30'19%0 |42°48'56/0 
35,0 46,4 | 5659 | 8,4 52,7 20,2 48,9 
37,8 AAA, | 63,2 | 17,4 19,0 
32,0 40,4 65,9 | 9,0 | 
34,5 38.6 | 64,9 | 71! 
35,2 38,9 70,0 | 14,1 | 
36,6 477 | 55,9 | 8,5 
36,9 35,3 | 57,7 13,5 1 | 
44.6 48,3 | 63,1 41,2 | 
38,5 43,4 | 51,5 | 13,9 
41,9 58,9 13,0 | 
34,2 | 62,2 L 4,9 | - 
Moyenne 15 7 36,82/35 11 41,84 97 29 60,96) 42 59 11,58 22 22 47,25/37 30 19.40/12 48 52,45 
r= — 747 4-570 — 16.51 — 981 + 1,03) — 644) + 4,67 
Angle défin. 15 7 29,35'35 1147,54 97 2944,45'42 59 1,77:22 22 48,28) 37 30 12,96}12 48 57,12 


(2) 
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42. Jemmeturt-otvil. 1847. Jumuet 15 er 419. 
a = 1,280 toise. Angle c{® = 60° 33,6. 


Directions lues. 


Centre ¢ © 8 | § > G 
219° 4674 | 280°47' 3157 322° 7°1079 , 29°22’ 3172 mg 
190 43,1 | 251 14 56,0 | 269°24' 4378 | 292 34 37,0 359 49 48,7 | 66°28 3554 
66 28,6 | 127 2 47,7 | 145 12 38,2 | 168 22 30,6 235 37 49,0 | 302 16 31,7 
287 25 42,9 | 305 35 31,6 | 328 45 14,7| 36 0 33,5 | 102 39 8,3 
102 39,1 | 163 7 348/181 17 23,2 | 204 27. 16,6 | 271 42 35,2 | 338 21 18,4 
338 21,3; 39 1 20,2) 57 11 10,2! 80 21 4,4 '147 36 19,7 | 214 15 0,0 
200 18 5,3 | 218 27 50,8 | 241 37 38,6 | 308 52 51,9 | 15 31 36,2 
357 45 56,5 | 15 55 43,6! 39 5 35,8 | 106 20 52,6 | 172 59 31,3 
172 56 38,7} 191 6 23,9 | 214 16 15,3 | 281 31 29,6 | 348 10 11,2 











SCSeNInonrwn= 

















10 348 11 50,9| 6 21 43,0] 29 31 29,8) 96 46 48,0 | 163 25 31,9 
11 163 25 52,9 | 181 35 52,2 | 204 45 40,1 | 272 0 56,9 | 338 39 36,5 
12 311 32 57,8 | 329 42 46,1 | 352 52 39,7 | 60 8 1,3 | 126 46 44,5 
13 126 42 50,6 | t44 52 43.3/168 2 31,3 | 235 17 45,6 | 301 56 36,5 
14 301 51 15,9 | 320 1 1,5 1/343 10 51,9] 5026 19,9] 117 5 5,5 
15 116 55 243/135 5 10,9 | 158 14 59,2 | 295 30 163 |292 9 4,0 
16 270 16 50,1 | 288 26 34,6 311 36 20,9) 18 5t 35,3 | 85 30 21,1 

r= + 19783 + 962 + 13°75 + 447 | — 13708 


4, Juillet 13. Depuis 2243 jusqu’a 23", 8 = 707,6 millim.; t = + 1092 A. Vent NE faiblo. Nuages. Fini a cause des brouillards qui s’éle- 
vent brusquement de la mer, el a cause d'une pluie. 
2846. Juillet 19. Depuis 03 jusqu’a 5°5. 8 = 706,3 a 705,6 millim.; t = + 4495 4+ 1390 R. Vent SSO faible au commencement. Plus lard 
calme. Soloil clair. Air un peu épais el images ondulantes. 


Angles minimes. 








18° 9' 4778 | 23° 9'5372 | 67° 15° 11°7 , 66° 38’ 46’7 

50,5 52.4 | 18,4 | 42,7 

48,7 43,1 | 18,8. | 34,8 

48,4 53,4 | 18,6 i 43,2 

50,0 | 54,2 | 15,3 | 40,3 

45,5 | 47,3 13,3 | 44,3 

47,1) 52.2 | 16,8 | 38,7 

45,2 | Sta: 14,3 | 41,6 

52,1 | 46,8 18,2 43,9 

59.3 47,9 16,8 | 39,6 

48,3 53,6 | 21,6 43,2 

52,7 43,0 14,3 | 50,9 

45,6 | 50,4 28,0 45,6 

46,6 45,3 7,4 47,7 

44,5 | 46,3 14.4 45,8 

Moyenne {8 9 48,82, 23 9 $9.94 67 15 17,17 66 38 $3,26 

r= — 10,21 | + 413 — 9,28 — 17,55 

Angle définilif 18 9 38.61/23 9 34.07 / 67 [5 7,89: 66 38 25,71 
(18) (a3) i (13) | 18) 


Remarque de Struve. La premiére mise incoumpléte a elé reyotée, par cv qu'il y avail {3 mises completes, 
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43. Banxis-orvi. 1847. Jumiet 23. 
a = 0,964 toise. Angle ci = 89° 44/2. 


Directions lues. 


Centre ¢ | g M | 8 % > 
327° 40;7| 57°24 075} 86°22'29971|/104°35' 776/152° 9'257|218°46' 52’8/253°36' 53/9 
253 36,9/343 13 20,7| 12 11 48,9] 30 24 34,5! 77 58 53,8)144 36 21,0/179 26 22,4 
179 26,4|269 30 47,0/298 29 18,0/316 42 4,0] 4 16 27,0] 70 53 58,5/105 43 59,2 
105 440/195 12 562/224 11 22,5/242 24 12,3)289 58 30,4/356 35 52,6] 31 25 59,6 
31 26,0|121 14 1,6/150 12 23,8/168 25 6,8 
26 14 8,0! 55 12 35,0] 73 25 18,7/120 59 36,2|187 37 5,8|222 27 8,8 
222 12 22,3/254 10 46,9269 23 35,8)316 57 54,5] 23 35 17,0] 58 25 26,5 
58 26 13,9| 87 24 35,5/105 37 22,01153 11 41,91219 49 11,1/254 39 9,3 
254 36 0,9/283 34 28,8:301 47 16,4/349 21 29,7] 55 58 58,1) 90 49 2,2 
81 47 8,8]/110 45 41,9/128 58 26,5/176 32 44,5/243 10 8,6|278 0 18,0 
277 57 23,3/306 55 49,2)325 8 27,2) 12 42 51,7| 79 20 4,6/114 10 8,4 
r= | + TA + 6411 | + 8733 | — 123 — 16447 


















maD om tourwnd = 


_- = 














1 a 44. Depuis 2* jusqu’a 745, 8 = 706,6 4 707,2 millim.; t= + 1497 4 + 1099R. Vent NO 


faible, plus tard vent E. Soleil clair, mais un horizon trouble par des vapeurs. 


Angles minimes. 




















M— zk H—mM | F-§H D—F E—D 
28° 58° 28%6 | 18° 12’ 38%5 (47°34 18%1 | 66° 37° 2751 | 34° 49' 6171 
28,2 45,6 19,3 27,2 61,1 
31,0 46,0 23,0 31,5 60,7 
26,3 49,8 18,1 22,2 67,0 

22,2 43,0 

27,0 43,7 17,5 29,6 63,0 
24,6 48,9 18,7 22,5 69,5 
21,6 46,5 19,9 29,2 58,2 
27,9 47,6 13,3 28,4 64,1 
33,1 44,6 18,0 24,1 69,4 
25,9 38,0 24,5 12,9 63,8 
Moyenne 28 58 26,95 | 18 12 44,75 |47 34 19,04 [66 37 25,47 | 34 49 63,79 
r= — 1,00 + 2,22 | — 9,56 — 8,97 — 6,27 
Angle définit. 28 58 25,95 | 18 12 46,97147 34 9,43 /66 37 16,50 | 34 49 57,52 


(44) (if) (10) (10) (10) 
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44. Kaaven = §. 1847. Junzet 31 et aott 4. 
a = 1,288 loise. Angle ciD = 134° 44,5. ° 


Directions lues. 


























Centre ¢ D & @ £ | Q 
229° 1%9 3°35’ 27%9 76° 4° 5055 | 137°48' 1957 | 

292 44 0,2 | 328° O° 1%5 5 13 35,7 | 6657 6,7, 87°20’ 1778 
87 20,3 | 222 16 34,0 | 257 32 33,4 | 294 46 4,5 | 356 29 45,1) 16 52 58,3 
16 53,0 | 151 42 48,0 | 186 58 54,6 | 224 12 27,2 | 285 55 55,4 | 306 19 16,7 
306 19,3] 80 57 30,5 | 116 13 24,2 | 153 27 0,6 | 215 10 38,6 ; 235 33 53,6 


218 29 9,0 
13 9 42,6 
167 10 16,8 
321 44 31,5 
116 23 19,2 
278 5 21,0 


+ 10°63 


253 45 8,8 | 290 58 39,4 | 352 42 18,4 ° 13 5 35,7 
48 25 48,0 | 85 39 14,2 ) 147 22 49,4 , 167 46 7,9 
202 26 16,7 | 239 39 44,3 | 301 23 20,4 , 32t 46 31,0 
357 0 31,4) 34 14 10,5 | 95 57 44,8 1116 20 56,0 
151 39 25,2 | 188 52 51,8 , 250 36 29,3 270 59 44,1 
313 21 15,9 | 350 34 49,5, 52 18 22,1 72 41 42,7 


+ 2%45 | — 9/60 — 8740 | ~— 20/64 


moO @mWONtOonran = 


—_—— 








1a 4. Depuis 22* jusqu’a 2%. 6 — 672,4 4 672,0 millim.,; t= -+ 8°90 4 + 7°98R. Vent SSO, 


(rés-fort et par coups. Ciel couvert. 


{1. Le vent fort qui auginente et menace de renverser l’instrument, engage a cesser d’observer. 


Angles minimes.. 




















€—®D @—€ | £-6 | §-—8 @—D 
35° 15' 6153. | 37° 13’ 3472 61° 43' 2992 | 20°23’ 1171 | 72°29’ 22%6 

59,4 31,4 31,0 13,2 

66,6 32,6 40,6 21,3 

53,7 36,4 28,2 15,0 

59,8 30,6 38,0 17,3 

65,4 26,2 39,0 18,5 

59,9 27,6 35,2 10,6 

- 59,9 39,1 36,1 11,2 

66,0 26,6 + 34,3 14,8 

54,9 33.6 37,5 20,6 

32,6 
Moyenne 35 15 60,69 | 37 13 31,80| 61 43 34,70 | 20 93 15,36 | 72 29 22,60 
r= — 818 — 12,05 + 1,20 | — 12,24 — 20,23 
Angle définit. 35 15 52,51 | 37 13 19,75] 61 43 35,90 | 20 23 3,12 7 29 2,37 
(10) (10; (1t) (10) (1) 


TU 
45 


| Centre ¢ 


SECTION II. AKC SEPTENTRIONAL. OPERATIONS GEODESIQUES. 


45. Jepg1= D. 1847. Aodr 47 er serTemane 1, 2. 


a = 1,818 toise. Angle ci = 131° 24°77. 


. Directions lues. 


8 rw 





G € | 8 | § 8 


1| 76°45;2/208°27'10/11220°33'1477/226°23'5571/300° 2'5177/336°38'14/5: 17°31'5 475 


2} 17 31,9/148 38 8,41160 44 13,6/166 34 49,9 
3'317 43,0 
4| 78 37,2 


240 13 58,8/276 49 25,7:307°26'11%6 317 43 1,7 
106 1948,6/179 59 3,2 i247 11 9,4 
228 1254,4)301 51 55,8/338 2710.3, 9 346,6) 19 2045,1 







88 23 13,5 


lato 16 10,4/222 22 20,8 


5| 19 20,8:150 4447,4/162 5051,0/168 41 28,7/242 20 33,8/278 55 48,6:309 32 33,3 319 49 27,7 


6/319 49,5 


7 


9t 1247,7/103 1858,21109 942,2)/182 48 42,3/219 24 1,9,250 043,1/260 1729,4 
259 4937,2:271 5537,2/277 46 13,3/351 2518,2/ 28 041,3} 58 3716.5) 6854 7,4 





8] 68 54,1,200 30 55,6,212 36 55,0)218 27 30,9/292 635,0/328 414 51,3/359 1831,8| 9 3523,3 


{a 3. 


Entre 3 et 4. 


4 4 10. 


9. 
Aprés 40, 





935 13,4, 21 41 12,2) 27 3147,5 
{77 11 23,1 






137 46 12,8|168 2255,9/178 39 49,2 
189 1729,6/195 812,5/268 47 18,1/305 22 42,6/335 59 23,9346 16 16,4 


+ 11798 | — 22’98 | — 19798 | — 12%05 | — 19721 


















Aodt 17. Depuis 0*, jusqu’a 2°5. 6 = 665,4 4 664,1 millim.; t= + 657 a + SAR. 
Vent SO fort. L’horizon en vapeurs. Soleil clair au commencement; plus tard brouillard 
et pluie. 

Le 27, 28 aodt, tout essai de faire un pointage salisfaisant manqua, par suite de l’air épais 
et de V’inlensité du vent. Aprés midi il commence a Spleuvoir. Un second essai de faire |’as- 
cension du Sne-FseLp, fait le 30 aodl, n’eul point de succés. 

Continuation des mesures le 1, 2 septembre. Depuis 23* jusqu’a 2425, 8 = 659,9 a 660,6 
nillim.; t = + 028 R. Vent SO, pas trés-fort. Ciel couvert. L’horizon est serein vers le 
nord, mais couvert dans les directions de Vest ct du sud. 

Un brouillard sur Jemmecurt-o1v! == @ empéche de le pointer. 


Toutes les slalions 4 pointer ayant disparu dans le brouillard, il fallut cesser d’observer. 
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15. Jepkt. (Continuation. ) 


Angles minimes. 






U—Ss 
12° 5’ 6456 
























5° 50° 4074 30° 36 45’9 |10° 16’ 5071 


















65,2 36,3 36,3 58,5 
70,4 33,6 44,7 54,4 
63,6 37,7 41,2 46,3 
70,5 44,0 35,2 50,9 
60,0 36,1 40,5 51,5 
59,4 35,9 43,1 53,3 
58,8 35,3 41,3 52,5 


66,5 222. 








+ 793 — 6.16 


Angle définitif 12 5 56,84] 5 50 36,70/73 38 29,6336 35 23,3130 36 48,95110 16 46,03 
(9) (9) (9) | (8) | (8) | (8) 












5—G 
17°56’ 35/1 53’ 40°0 
r= — 8,81 + 4,77 


Angle définiif 17 56 ee 13 53,3467 12 aise 53 41,77 
a) (4) | (1) (4) 
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SECTION Il. ARC SEPTENTRIONAL. OPERATIONS GEODESIQUES. 


16. 


Loupizosoxkl = & 


4847. Septempne 142 eT 43. 


(Yoyez les observalions antérieures p. 345.) 
































a = 1,249 foises. Angle ci9} = 100° 43°9 pour les mises 1 cl 2 
a = 1,249 loises. Angle ct M—185 14,2 » » » 3 4 4B. 
Directions lues. 
| Centre ¢ | 2. M 8 | 8 @ 

1 | 350°49'5 | 91°25’ 1975 | 218°54" 399 | 230° 42’ 216 
2 | 230 42,4 | 331 34 20,0 99 2 55,9 | 110 51 14,4 
3 | 231 17,2 56°33' 4758 | 99 4& 14,9 
4 j 122 54 42,1 | 165 25 5,9 
5 165 22 55,1 | 207 33 25,0 
6 | 207 53,4 32 59 19.2 | 75 29 48,7 
7 110 12 28,8 | 152 42 54,6 
8 | 152 42,9 338 3 29,3 | 20 33 54,1 
9} 20 33,9 205 47 28,5 | 248 17 55,8 
10 248 17 25,1 | 290 47 49,4 
11 291 17 14,4 | 330 47 36,8 
12 | 333 49 35,4 | 16 19 53,7 
13 16 29 450] 59 0 9,1 94°19’ 2074 
14 94 18 8,0 | 136 48 29,5 172 7 45,4 
15 172 58 51,8 250 48 39,1 
16 251 31 37,4 329 21 10,1 
17 336 51 1,8 54 40 42,5 

54 17 10,2 132 6 41,6 

— 7505 
— 915 











1 et 2. Sepl. 12. Depuis 5* jusqu’d 545. Le baromeétre avait été dérangé pendant Vascension de la 


montagne. t = +- 395 4 + 378K. Vent O fort, avec des coups. Horizon clair, excepté entre 


O et N. Brouillard sur Zusana-vaara et Nurpi-VAARA. 


arrélée par un temps de gréle. 


34 18. 


Sept. 43. Depuis 0* jusqu’a 3%. t = -+ 394. Vent SO faible. Air plein de vapeurs et ondulant, 


mais les objets observés sont libres du brouillard. 


Aprés 18. 


Un air épais qui augmente pendant le travail, empéche de voir plus longtemps les signaux. Le 


jour suivant temps de neige. Par cetle raison et par ce que Ie départ du dernier vapeur d’Allen 


a Christiania approchait, les observations onl élé terminées pour celle année. 


La continualion des observations est 


PIECES JUSTIFICATIVES. 11, A. FINMARBEN. ANGLES BORIZONTAUX. 


16. Lonpizusoxx. (Continuation. ) 


Angles minimes. 

















§— 4 —M 

11° 48177 | 42°30! 2751 
18,5 23,8 

29,9 

29,5 

25,8 

24,8 

27,3 

24,3 

22,4 

18,3 

24,1 

21,5 
32,2 


11 48 18,10 | 42 30 25,46) 35 19 14,10) 77 49 34,93 
+ 2,23 + 0,06 — 7,49 

11 48 20,33 | 42 30 17,91| 35 19 14,16] 77 49 27,44 
(2) : (13) (3) (3) 


__§—8 
‘127°28' 4454 
35,9 


On) _| 6 — Mm 
35° 19' 113 | 77° 49° 32°7 
15,9 40,7 
15,1 31,4 















Moyenne 127.28 40,15 
r= — 19,25 


Angle définit. 127 28 20,90 
(2) 








Remurque de Struve. L’angle § — 9 ne so trouve point dans le tableau d’aprés M. Lindbagen p, 120. 
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SECTION I 


17. 


ARG SEPTENTRIONAL. 


a = 0,7792 loise. Angle ciM = 45° 50/0. 


OPENATIONS GEODESIQUES. 


VuoscoL-vaana = J, 1850. Jumuer 29 er 30. 




















Directions lues. 
| Centre e ; M F G | H K L M 
$/350°22'4 35°56'4772 206°40' 177/231°12'48"7'243°56 2278 28 1°41'35"8 312°28'44"9| 35°56'46"0 
2 215 .5652,0 26 3959.9! 51 1251,2) 63 56 27,4101 11 41,2/132 28 51,2/215 56 44,9 
3/214 21,1260 1613,0 70 59 26,5) 95 32 12,5:108 15 45,91145 3059,3:176 48 5,6/260 1610.0 
4, 1260 743,9 70 5054,4 95 2339,1, 108 716,1)145 2228,81176 3940,8!1260 7342 
5/260 7,5 305 57 26,0 116 40 35,0 141 132341153 5659,8'191 12 17,2!222 29 28,4/305 57 24,2 
6 {305 56 26,4 116 39 35,3)141 1231,3/153 56 5,419 11 19,4/222 28 33,1/305 56 28,8 
7:305 57,8351 50 34,6:162 33 43,2:187 629,1)199 50 3,5/237 5 13,5/268 22 23,3/351 50 22,2 
8 (iv 50 6,11342 3319,0] 7 617,9| 19 4948,5) 57 5 4,1) 88 2216,7/171 5015,1 
91171 50,1'217 37 48,1) 28 2057,2! 52 5345,3| 65 37 22,2/102 5239,3]134 951,0/217 3752.5 
10! | 37 37 42,6:208 20 47,8:232 53 50,0\245 37 27,8/282 5239,4'314 942.6) 37 37 40,2 
11) 37 39,1 83 39 10,2254 22 18,2 278 54 61,7/291 38 36,6328 54 1,9) 0 1116,6| 83.39 4,5 
12 263 3833,0| 74 2146,4| 94 54.48.6111 38 22,1/148 53 40,2'180 1051,2)263 38 48,8 
aa 4 49%21 | — 11400 | — 16749 | — 27787 | — a4t4 | — 7726 | + 19721 





1 4 42. Depuis 22° jusqu’d 4’. 8 = 702,5 millim.; t= + 1030R. Vent O trés-fort. Air {ransparent, 


mais un peu ondulant. Les tonneaux de tous les signaux ont été observés. 


Directions relatives au point de départ. 


























| F G | H K L M 
1'0°0'0%0 |170°43'14;5 |195°15'61;5 207°59'35,6 |245°14'4856 .276°31'57;7 /0°O — 12 

2) 0,0 | 7,9 59,2 35.4 49,2 59,2 | — 71 

I 

3! 0,0 13,5 59,5 | 32,9 46,3 52,6 — 3,0 

4! 0,0 10,5 55,2 32,2° 44,9 56,9 — 9,7 

5; 0,0 9,0 57,4 33,8 51,2 62,4 — 1,8 

6 0,0 8,9 64,9 |° 39,0 53,0 66,7 + 2,4 

7 0,0 8,6 54,5 28,9 38,9 48,7 —12,4 

g| 0,0 12,9 71,8 42,4 58,0 70,6 + 9,0 

| 0,0 9,1 57,2 34,1 51,2 62,9 | + 44 

10! 0,0 5,2 67,4 45,2 56,8 60,0 — 2,4 

11. (0.0 8,0 51,5 26,4 BA,7 66,4 | — 5,7 

12 0,0 13,4 75,6 49,1 67,2 78,2 +15,8 

acel =a t =e as 

‘onne 0 00,001170 43 10,12/195 15 61,31/207 59 36,25/245 1451,42/276 31 61,86/0 0— 0,98 
al 0,00) — 30217  — 35,701 — 47,08) — 43,35) — 26,47 0,00 
Dir. défin, 0 0.0,00j170 4239,91]195 1525,61/207 5849,17/245 14 $,07/276 31 35,39/0 0O— 0,98 





. PIECES JUSTIFICATIVES. 1. A. FINMARKEN. ANGLES HORIZONTAUX. 359 
48. Nuppr-vaana = M. 1850. Sumter 30 et 31. 
a = 1,0954 loise. Angle ciJ = 164° 2,5. 


Directions lues. 
Centre c | I G K _| L 
1 | 268°26'8 | 72°28’ 677 105° 43' 5479 | 144° 4° 4679 
2 252 28 4,4 285 43 59,2 | 324 4 42,2 
38,1 


3 | 252 28,2] 56 31 0,2 | 65°28’ 5297 | 89 46 42,2] 128 7 

4 236 31 11,7 269 45 56,3 | 308 6 45,4 
5 | 236 30,4] 40 31 25,8 73:47 3,8) 112 7 54,6 
6 220 31 30,3 253 47 12,6 | 292 7 58,7 
7 | 220 31,8 | 24 34 3,8 57 49 46,8 | 96 10 35,2 
8 204 33 33,2 237 49 22,0 | 276 10 5,1 


9 | 204 33,5 8 32 0,2] 17 29 59,8] 41 47 43,8 | 80 8 28,8 





10 188 32 5,2 | 197 29 56,9 | 221 47 37,9 | 260 8 24,9 
{1 | 188 32,3 | 352 38 52,0 25 54 47,9 | 64 15 36,1 
12 172 38 43,8 205 54 32,5 | 244 15 22,7 
13 | 172 38,7 | 336 38 39,6 | 345 36 37,5 9 54 25,7 | 48 15 17,1 
14 156 98 26,7 | 165 36 36,3 | 189 54 9,8 | 228 15 2,0 
15 | 156 38,4 | 320 45 43,9 | 329 43 56,6 354 1 37,1 32 22 37,0 
16 140 45 26,8 | 149 43 35,8174 1 17,0 | 212 22 19,4 











r= + 10735 + 1791 | — 6/53 — 13718 
44 46. Depuis 294 jusqu’d 345. B = 680,9 millim.; t = + 7°5 R. Vent O trés-fort jusqu’d vers 3 beures. Puis calme. Air trés ondulant, Soleil 


clair jusque vors la Gn. Plus tard pluie. Les tonneaux des signaux ont élé pointes. 


Directions relatives au point de départ. 











































I. G K L 
1] 0° 0° 0% 33° 15° 48/2 | 71° 36’ 4072 
2 0,0 54,8 37,8 
3 0,0 8° 57° 52°5 42,0 37,9 
4 0,0 44,6 33,7 
5 0,0 38,0 28,8 
6 0,0 42,3 23,4 
7 0,0 43,0 3,4 
8 0,0 48,8 31,9 
9 0,0 59,6 43,6 28,6 
10- 0,0 51,7 32,7 19,7 
if 0,0 55,9 44,1 
12 0,0 48,7 38,9 
13 0,0 57,9 46,1 37,5 
14 0,0 69,6 43,1 35,3 
15 0,0 72,7 53,2 53,1 
16 0,0 69,0 50,2 | 52,6 
Moyenne | 0 0 0,00] 8 57 61,86/33 15 45,95|71 36 36,24 
r= 0,00 — 8,44 — 16,88 — 23,53 
Direction définilive | 0 © 0,00 8 57 53,42|33 15 29,07| 71 36 12,714 





360 SECTION Il. ARC SEPTENTRIONAL. OPERATIONS GEODESIQUES. : 


49. Lonpizasoxxi = L£, 1850. Aodt 5 A 7. 
a = 1,1554 toise. Angles ciAf — 182° 15/6. 


Directions lues. 


Centre ¢ M I K G? 
269°27;4 | 91°44’ 6059 | 116° 40’ 3873 | 138° 9° 2777 | 150°35' 19% 

271 44 40,8 | 296 40 21,4/318 9 3,2 | 330 34 57,6 
271 44,7) 94 7 23,8! 119 2 56,2 | 140 31 50,3 | 152 57 38,0 

274 7 2,8 |299 2 40,6 | 320 31 29,0 | 332 57 19,3 
294 7,0|276 5 54,0) 301 1 30,9 | 322 30 22,2 | 334 56 14,2 

96 5 40,8} 121 14 16.3 | 142 30 6,2) 154 56 0,3 
96 5,7 | 278 29 39,5 | 303 25 13,3 [324 54 8,9 | 337 19 62,0 
98 29 20,1 | 123 24 54,3 | 144 53 49,1 | 157 19 44,4 
98 29,3 | 280 42 18,8 | 305 37 57,4 | 327 6 51,7 | 339 32 46,6 
10 100 42 5,1 | 125 37 43,9 | 147 6 35,2 | 159 32 32,3 
11 | 100 42,1 | 282 59 23,5 | 307 at 60,4 | 329 23 56,8 | 341 49 51,5 
ey: 102 59 7,6 | 127 54 46,6 | 149 23 38,5 | 161 49 36,4 


— 
r= — 0766 Seae i — 20731 | 

44 3. Aodt 5, 6. Depuis 23’5 jusqu’d 0°75. 8 = 695,9 millim.; t= + 772R. Vent NNO faible. 
Ciel couverl. [mages trés-ondulantes. 

4 4 42. Aodt 6, 7. Depuis 22°5 a 0°5. 8B = 700,9 a 700,7 millim.; t= + 791 4 755. Ciel en 
majeure partie couverl. Objets ondulants. 

{ a 42 Les tonneaux des signaux ont élé observes. 


Oo wal Dao & w& 2 -| 

















Directions relatives au point de départ. 




















M I K G? 
1} 0° 0° 070 | 24°55' 3774 | 46° 24 2678 | 58° 50° 1855 
2 0,0 40,6 22,4 16,8 
3 0,0 32,4 26,5 14,2 
4 0,0 37,8 26,2 16,5 
5 0,0 36,9 28,2 20,2 
6 0,0 35,5 25,4 19,5 
7 0,0 33,8 29,4 22,5 
8 0,0 84,2 29,0 . 24,3 
9 0,0 38.6 32,9 27,8 
10 0,0 38,8 30,1 27,2 
if 0,0 36,9 33,3 28,0 
12 | 0,0 39,0 30,9 28,8 
Moyenne | 0 0 0,0 | 24 55 36,82) 46 24 28,42] 58 50 22,02 
= 0.0 — 7,40|  — 19,65 
Direction définilive | 0 0 0,00] 24 55 29,42! 46 24 8,77 


Remargue de M. Lindhagen. M. Klouman crut avoir observé le signal de Stone—Reiras=G. Le calcul a prouré que Vobjet observé n'a 
pas été le sigual &. 


PIECES JUSTIFICATIVES. 


L 
67° 7'26%2 
247 7 1,7 


140 4440,4 
320 4359,2 


34 34 3,4 
214 33 49,8 


288 20 1,2 
108 20 2,2 


182 6 8,6 
2 553, 


2 5,9] 75 5016,2 


255 49 50,1 


+ 17°04 


Centre ¢ 
353°18'0 


67 7,0 
320 44,0 


214 33,7 


et ou Fw w=] 


108 20,0 


-_——_ 
|s= Se 








i 


20. Rautas-vAAnA = K. 


lr. A. FINMARKEN. ANG 


LES HONZUNTAUX. 


1850. Aodr 8 eT 9. 


a = 0,759 toise. Angle cfL = 73° 45,6. 


M 
162°22'4652 
342 2220,3 
235 59 56,7 
55 59 18,9 
129 4921,1 
309 49 2,6) 
23 3525,5 
203 35 25,3 
277 2130.4 
97 2119,7 
171 532,2 
351 5114,5 





Directions tues. 


1 | 4 


F | G 


L 





194°21'4772 256° 44250 


14.2123,0, 76 419,2) 


267 5854,8 329 41 54,0 
$7 5821,3:149 4117,0 


164 48 13,4223 31 15,7 
341 4759,5) 43 31 4,9 
55 3427,2)117 17 16,9 
235 3424,8/297 17 13,5 
309 2024,1) 11 322,2 
129 2015-5) 001 3 9,9 


203 426, 264 47 19,4 
23 415,2| 8447 2,9 





+ 2590 


— 903 | — 40°77 


(259°29'15/0 278° 1'39°9 
7929 1,7, 98 124,5 


‘333. 630,535! 3850,6 
153 559,917! 38 28,3 


226 55 48,0 245 28 11,9 
46 5534,5: 65 27 51,7 


120 41.51,0'139 14205 
300 41 49,0 319 1410,5 


14 28 0,4! 33 027,0 
194 2751,2:213 010,7 


| 
268 11 54,6286 44 21,8 
38 1138,2:106 43 55,8 


— 16/88 | — 23,02 





67° 7'29’0 
247 7 8.5 


140 4442.6 
320 4414,3 


34 33 60,7 
214 33 44,1 


'288 20 8,3 
108 1956.8 


182 618,0 
2 558.6 


75 50 14,2 
255 49 46,0 


+ 17704 





4n 42. Aoadt 4, 9. Depuis 19425 jusqu’a 045, 6 = 7064 & 705,8 millin.; t= + 790 4+ 1099 R. Calme pendant ta premiére demi-heure. 
Depuis vent SSO forl. Air passablement transparent pendent toute la durée des observations. Soleil clair pour ta premiéro moilié. Plus tard 
ciel eo parlic couvert ol yuclques vapeurs, Les images des objets ont été loujours ondulantes, Les tonneaur des objets ont été obserrés. 


Directions relatives au point de départ. 







































L | M | I | u" | F { G L 

1 |0°0'0%0 | 95°15'20%0 |127°14'2150 |188°57'1578 |192 21°4878 |210°541357 |0°0'+ 28 

2 0,0 21,3 17,5 60,0 22,8 + 6,8 

3 0,0 14,4 13,6 50,1 10,2 + 2,2 

4 0,0 22,1 17,8 60,7 29,1 +15,1 

5 0,0 10,0 12,3 44,6 8,5 — 2,7 

6 0,0 9,7 15,1 44,7 1,9 — 5,7 

7 0,0 26,0 15,7 49,8 19,3 -+- 7,1 

8 0,0 22,6 11,3 46,8 8,3 — 54 

9 0,0 15,5 13,6 51,8 18,4 + 94 

10 0,0 23,2 16,8 53,1 17,6 + 55 

11 0,0 9,9 3,2 38,4 5,6 — 2,0 

12 0,0 25,1 12,8 48,1 5,7 — 41 

2 han 
Moyenne |0 00,00] 95 15 19,83/127 14 18,40/188 57 13,79/192 21 50,16/210 54 13,4210 0+ 2.42 
r= 0,00) — 14,14] — 26,07) — 57,81 —_— 33,92), — 40,06 0,00 
Dir. défin. {0 00,00] 95 15 569/127 1352,33/188 56 15,98/192 21 16,24/210 53 33,36/0 0+ 2,42 


T. UL 
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3628 SECTION Il. ARC SEPTENTRIONAL. OPERATIUNS GRODESIQUES. 


21. Peska-vAARA = H. 1850. Aodr I. 


a = 0,580 toise. Angle ci¥ = 53° 3/9. 


Directions lues. 





| Centre ¢ D G | K I 
335°58,6| 29°34 13741134°20' 975 + |175°34 479'308°32' 330] 29°34 241 
29 14 41,7|/134 0 38,1 175 14 25,6'308 12 47,7] 29 14 33,4 
29 14,7/ 82 19 35,9/187 5 41,0 228 19 26,8] 1 17 49,5] 82 19 39,8 
262 19 32,3} 7 5 29,3 48 19 14,4/181 17 36,1/262 19 24,3 
$2 19,4/135 18 29,3/240 4 37,0 281 18 23,3] 54 16 49,2/135 18 36,2 
315 18 25,3| 60 4 24.2 101 18 83/234 16 33,7/315 19 15,8 


98 2,0/151 0 34,4/255 46 38,3/282°35' 56/0/2907 0 22,4) 69 58 44,0/151 0 33,0 
331 0 17,6) 75 46 22,4:102 41,7/117 0 4,5/249 58 24,4:331 0 5,9 


331 0,3} 23 48 14,7/128 34 21,8/155 40,9)169 47 55,4/302 46 23,4| 23 48 9,6 
203 47 56,6/308 33 58,8\335 16,9/349 47 32,2;122 45 57,6/203 47 47,9 


203 47,9/256 45 8,5} 1 30 61,7| 28 20,0) 42 44 47,6/175 43 12,8/256 45 3,8 
i 256 44 40,5} { 30 38,7) 28 59,6; 42 44 32,9/175 42 56,4/256 44 43.4 


18,1) 42 44 52,1 
13,4/222 44 36,7 


15 1 30 55,5] 28 19,7) 42 44 43,7 
16 181 30 34,1/208 54,3/222 44 24,5 


{7 1 30 52,5] 28 11,1] 42 44 45,7 
18 181 30 42,3)/208 59,4/222 44 28,9 
r= + 17527 + 8/28 —- 1524 — 11763 — 14574 -+- 17527 


4 4 6. Depuis 6425 jusqu’d 8°25. 8 = 714,2 4 714,2 millim; + = + 1178 4 + 4194R. Vent SSO 


a 
oe @N OH rw w= 


_ 
we 


—_ 
& 
= 
aw 
—_— 
w ow 
oo 
eo 
oe 
eu 
po 
ow 
ae 





























passablement fort. Air un peu vapeureux. Ciel couvert. Le signal de KoncsHavn-FsELD = D 
est invisible. Le travail a été rompu, parce que les signaux devenaicnt moins bien visibles. 

7.4.48. Depuis 18°75 jusqu’a 22°25. 6 = 745.4 a 715,5 millim.; +t = + 1499 4 + 120 KR. 
Presque calme et clair jusqu’4 20%. Plus tard vent NE faible et nuages. 


4418. Les poteaux des signaux G et K ont été observés; les tonneaux des aulres signaux. 


on rw N= 


Moyenne 
, 


r= 


Dir. définit. | 


Moyenne 


r= 





Dir. définit. 













PIECES JUSTIFICATIVES. II. A. FINMAREEN. ANGLES HORIZONTAUK 


21. Peska-vaana = Ff. (Continuation. ) 


Directions relatives au point de départ. 


GROUPE I. 

































F | D G | kK 
0%0 \104°45'561 145°59'51"5 |278°58'19%6 
0,0 56,4 43,9 6,0 
0,0 65,1 50,9 13,6 
0,0 37,0 42,1 3,8 
0,0 67,7 54,0 19,9 
0,0 58,9 43,0 8,4 
1104 45 60,20 145 5947,57|278 58 11,88/0 0 — 0,72 
— 8,99 — 28,90] — 32,01 0,00 
0,00/104 45 51,21 [145 59 18,67|278 57 39,87|0 0 — 0,72 
GROUPE Il. 
104°45'63"9 |131°35'21%6 |145°59'48"0 |278°58' 9%6 [0°O'— 1% 
46,9 6,8 — 11,7 
40,7 8,7 — 5,1 
35,6 1,0 — 37 
39,1 4,3 — 4,7 
52,4 15,9 + 2,6 
104 45 61,57/134 3520,47/145 59 43,78:278 58 7,72'00 — 4,83 
— 32,01 0,00 
0,00:104 4552,58/131 35 1,96)145 59 14,88/278 57 35,7100 — 4,83 


GNOUPE III. 



















F G 
13 26°49'22%6 | 41°13'566 
14 0,0 24,0 47,3 
15 0,0 24,2 48,2 
16 0,0 20,2 50,4 
17 0,0 18,6 53,2 
18 0,0 17,1 46,6 






Moyenne 


r= 


Dir. définit. 


0 0 0,00) 26 49 21,12) 41 1350,38 
0,00 — 19,91 


0 0 0,00) 26 4911,60| 41 1330,47 





SIQUES. 


OPERATIONS GEODE 


: 


, 


ARC SEPTENTRIONAL. 


SECTION HU. 
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"SaArasqo aja 1u0 


xneudis sasjne sap xneanuo} saj ‘py 42 9 ‘y xneuais sap xneajod soy ‘saSenu ap jsaanoa anjaed ua fairy ‘aqiey ANN We ,€ 
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SECTION II. 


24. KoncsHavn-FseLD = D. 


ARC SEPTENTRIONAL. 


OPERATIONS GRODESIQUES. 


1850. Aodt 23. 



































Moyenne 0 00, 00/62 3551 ,30 
+ 46,75) 


r= 


0,00 


84 2714,95/109 46 7,80 


111,81 wa 





Dir. défin. 


0 00,00/62 36 38,05 


10°0'0%00'62°35'58700 
+ 46,75 
Dir. défin. (0 0 0,00/62 36 44,75 











84°27'22°60 


84 26 10,79'109 45 10,12 


GROUPE WW. 


eens. 670 


111,81 — 56,58 














134 32 30,95/144 51 23 80) 
— 117,75) — 116,84 


84 26 3,14109 45 11,22/134 31 13,20/144 50 6,96] 





a = 0,958 toise. Angle ciC = 62° 43/6. 
Directions lues. 
| Centre c | Cc A B E G H | F 
1 168°36/8'231°21'37)7-293°57'2873'315°48'50"3/341° 7435 5°54" 656] 16°13) 2°7 
2. 51 21 12,4113 57 4,4/135 4829,7|/161 722,2)185 53 45,4/196 12 35,0 
3: 51 21,2/114 16 16,3/176 52 9,2/198 4337,4/224 2295.1/248 48 42,0|259 734,5'298°39'41%4 
4 294 1551,9 356 51 42,7] 18 43 9,2) 44 2 2,8) 68 48 18,5) 79 7 5,1/118 39 8,2 
5'294 15,9:356 58 9,6) 59 34 2,1] 8f 2533,2/106 4418,4)131 3031,5/141 49 26.6)181 21 36,5 
6 176 57 44,0:239 33 42,0/261 25 6,6/286 4350,7 321 49 7,0] 1 2114,6 
7/176 57,7:239 31 2,2/302 656,6/323 58 22,8/349 1711,9| 14 3 35,0) 24 22 32,2! 63 5438,3 
8 | 59 3129,8)122 719,11/143 58 45,6/169 1732,0)194 357,5/204 22 50,7/243 5451,9 
91 59 31,5°122 3 56,3)184 39 43,9/206 31 9,1/231 4958,8'256 36 17,4/266 55 9,9'306 27 14,4 
10! 302 357,5) 4 3950,3} 26 3116,9| 51 4960,6| 76 3619,8| 86 5516,5)126 27 23,5 
11'302 4,0, 45744,6| 67 3341,1| 89 25 9,5/114 4353,1/139 30 8,4:149 49 5,1/189 21 16,4 
12 184 57 33,9/247 33 29,3|/269 2453,4! '294 43 33,8/319 29 50,8|329 48 48,1) 9 2057,2 
= | + 65318 | + 84596 |+ 12671] + 8%60 | — 12%57 | —11%66 | — 47/11 
o= + 26,97 | — 133,04 
{ 4 12. Depuis 2°4 jusqu’d 7°3. 8 = 736,8 4 737,2 millim.; t = + 728 4 + 694A. Vent NO 
faible. Ciel couvert. Objets tranquils. 
Drrections relatives au point de départ. 
GROUPE. I. 
j ¢ |. A B | H | i 
1 /0°0'0%0 |62°35'5056 |84°27'12"6 ‘orw a 13 rere 144°51'25,0 | 
2 0,0 52,0 ae 33,0 22,6 | 
| 


144°51'2300|184°23'30,60 
— 116,84 
14450 6,16/184 21 38,31 


— 152,29 
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24. KoNnGSHAVN-FJELD. (Continuation. ) 


GROUPE Ill. 




























| G H F 
109°46 878 |134°32'2557 144 °51'18,2 184°23'25)1 
26,6 | 13,2 16,3 

8.8 17,0 26,9 

9.7 30,0 36,1 

2,2 20,9 22,1 

2,5 13,6 18,1 

3,1 19,0 26,0 

8,5 20,5 31,8 

16,9 14,2 23,3 











Moyenne |0 0 0,00/62 35 52,47/84 2719,44/109 46 6,04/1394 3224,31/144 51 18,51/184 23 25,08 
r= 0,00) -+ 46,75) — 111,81 — 56,58] — 117,75) — 116,84) — 152,29 


Dir. défin. lo 0 0,00)62 36 39,22/84 26 7,63)109 45 9,46/134 31 6,56)144 50 1,67/184 21 32,79 


Centre c 


SECTION Il. 


25. 


SKuODDE-VAARA = F. 


ARC SEPTEATRIONAL, OPERATIONS GEODESIQUES. 


1850. Aodt 25 er 26. 


a = 0,778 loises. Angle ciD = 184° 28,6. 


Directions lues. 

















D E | G K H I 
1 313° 20/1 1137°40' 223 181° 0° 675|214°12' 54%8/248°56' 5053 (289°17'52%4 
2 327 40 9,9; 0 59 40,2) 34 12 20,4) 68 56 19,8 109 17 29,6 
3/317 40,2|142 6 24,5/185 26 2,9/218 38 50,2/253 22 50,3 293 43 57,3 
4 i322 6 4,8| 5 25 37,1] 38 38 22,8] 73 22 21,6 113 43 30,0 
5 |322 6,1|/146 39 28,5/189 59 7,0/223 11 52,9/257 55 49,7 298 16 51,1 
6 (326 39 9,6! 9 58 40,7) 43 11 30,0| 77 55 29,6 118 16 28,8 
7 '326 39,2|151 12 19,5/194 31 52,9227 44 37,6/262 28 43,9 302 49 48,6 
8 | (331 12 5,7) 14 34 42,0) 47 44 28,1] 82 28 27,5 122 49 28,1 
9 331 12,1/155 48 30,1;199 8 8,8/232 20 55,7/267 5 55,0 307 26 5,1 
10 335 48 20,0) 19 7 58,8] 52 20 44,0] 87 5 40,7 127 25 42,2 
11 )335 48,2\160 10 44,0203 30 23,9236 43 7,7/271 27 5,4/273°50'2676/311 48 13,9 
12 340 10 32,3) 23 30 6,4) 56 42 52,0) 91 26 50,6) 93 50 7,2/131 47 47,4 
13 273 50 41,6/311 48 30,2 
14 93 50 17,7/131 48 0,6 
415 273 50 43,9/311 48 36,3 
16 93 50 24,2/131 48 12,1 
17 273 50 49,4/311 48 34,8 
18 93 50 24,5/131 48 8,5 
19 273 50 49,4/311 48 34,6 
20 93 50 27,2/131 48 10,7 
21 273 50 53,31311 48 44,0 
22 | 93 50 47,0/131 48 27,7 
r= | | — 324  — 2818 | — 43/19 | — 15763 | — 25,95 | — 7547 














4 4 22. Depuis 227 jusqu’d 4*5. 6 = 713,7 a 712,4 millim.; t= + 956 4 + 10,02. Vent S 
fort. Soleil clair, mais de legers nuages sur le ciel. Images res ondulantes. Le tonneau de H 
et les poteaux des autres signaux ont été pointés. 


44. Le signal de Peska-vaana = H wa élé distinctement visible que dans les mises postérieures 4 10. 


PIECES JUSTIFICATIVES. 


0° 0’ 0% 
0,0 
0,0 
0,0 


0,0 


0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 


oo @t OO rw = 


_ 


Moyenne 


r= 


11} 0° 0' 0%0 
12 0,0 


moyenne 0 0 0,00) 43 19 37,00 
— 24,94 


Dir. défin. | 0 0 0,00) 43 19 12,06 


0,00 





Il, A. FINMAREEN. ANGLES HORIZONTAUX. 


25. Skvoppe-vaana. ( Continuation. ) 


Directions relatives au point de départ. 


43°19’ 4472 
30,3 
38,4 
32,3 
38,5 
31,1 
33,4 
36,3 
38,7 
38,8 


0,00} 43 19 36,20 
— 24,94 


Dir. défin. | 0 0 0,00] 43 19 11,26 


43°19'39"9 
34,1 


76°32'32"5 1111°16'2850 


76 32 22,16/111 16 21,35 


76 32 ae 16 19,85}4113 39 38,75)151 37 22,50 


GROUPE I. 


G K 














151°37'3071 





10,5 9,9 19,7 
25,7 25,8 32,8 
18,0 16,8 25,2 
24,4 21,2 22,6 
20,4 20,0 19,2 
18,1 24,4 29,1 
22,4 21,8 22,4 
25,6 24,9 35,0 
24,0 20,7 22.2 





— 39,95} | — 12,39 
76 3 42,21\111 16 8,96 “TH5L 37 21,60 
GROUPE II. 
76°32'23°7 |111°16 2174 


19,7 


113°39°42%6 |151°37' 2979 
18,3 


34,9 15,1 





— 39,95 — 12,39 — 22,71 — 4,23 





13 
14 


15 
16 


17 
18 
19 
20 


21 
22 





Mo 
yenne 


Direction définitive 





76 31 41,75|111 16 7,46)t13 39 16,04)151 37 18,27 


GROUPE Ill. 





H | 1 
0° 0’ 0%0 | 37°57'48%6 
0,0 42,9 
0.0 52.4 
0,0 7.9 
0,0 | 454 
0,0 44,0 
0,0 45,2 
0.0 43,5 
0,0 50,7 
0,0 40,7 
00 0,00 | 37 57 46,13 
0,00 + 18.48 


00 0,00 | 37 58 4,61 


370 SECTION: Il. ARG SEPTENTRIONAL. OPRRATIONS GEODESIQUES. 


26. ELvenakKeEN = A, TERME DE LA nase. 1850. Aott 27. 


Observations de M. Lindhagen, failes par l’instrument d’Ertel. 


Sur chacun des deux points extrémes de la base, mesurée entre ELvenakken = A of Bucten = B, 
le signal construit ne se trouvail pas cxactement dans la verlicale du terme marqué sur la pierre enfouie 
dans le terrain, mais sur la prolongation de la base, dans une distance de prés d’une toise de ce terme. 
Au milieu de la base un troisitme point Z avait été fixé sur le terrain, et un troisitme signal avait été 
construil dans une distance latérale d’une tuse environ de ce point. Pour les mesures angulaires a faire sur 
chacune de ces trois stations, l’instrument ful placé de (rés-prés dans la verticale du point fixé sur le ter- 
rain, sans cependant négliger la pelile différence horizontale entre le centre de |’instrument et la verlicale 
du point. Des qu'un des points A, B, Z, devail étre observé, soit d’un des autres deux points de !a base, 
soit d’une station située hors de la base, le signal excentriquement placé était toujours l’objet du pointage 


Dans toutes les stations hors de Ja base, le signal lui-méme avait fourni le centre de la staliva. 


Données pour la centration. 

Soit, dans la figure ci-jointe : 

? le lieu de l’instrument, 

A le terme de la base, 

A’ le signal prés de ce point, 

€ le signal lointain RaFsHoumen. 
Nous avons les distances horizontales mesurées : 

iA = 0,00513 loise. 

AA’ = 0,87353 > , 

et les angles horizontaux mesurés ou conclus 


Cid) = 88° 3258; 


AiA = 64 51,7 
a’ 
A'At = 114 50,0 


AA = O 18,3 


Somme 180 0,0 





59° 
239 
239 

59 


9 
189 
189, 

9 


246 


66 





ates, 
peoe etou Fwn= 


rs + 0710 


I 


Entre 4 el 5. 


5 442. Depuis 19* 20". Ciel couverl. Calme. 8 = 744,7 millim.: 


E 


7 


66 55 


246 55 


PIECES JUSTIFICATIVES. 


3650| 68°37) 4650/136°57' 


42,5/248 
40,5 |248 
29,5] 68 


14,5] 18 
8,5/198 
5,51198 
3,5] 18 
44,0! 76 
42,0 )256 
41,0/256 
39,5) 76 





37 
38 
37 
42 
42 
42 
42 


25 
25 
25 
25 


26. 


55,0:316 
1,0/316 
43,5/136 


27,5) 87 
25,5|267 
230/267 
22,0| 87 
58,5/1 44 
55,2 324 
58,0324 
56,0|144 


ELVEnAKKEN. 


57 
57 
57 


AS 
45 
45 
45 


I. A. PINMAREEN, ANGLES BHORIZONTAUX. 


Directions ues. 


= 


( Continuation. ) 


D C 


371 


Centre ¢ 
du signal A 





45"5|137° 2 


525/347 
57,5:317 
45,0'137 


25,5) 87 
23,5:267 
20, .0/267 
18,5 


56,01144 50 
52, 5/324 50 
52,0324 50 
52,5j144 50 


AAan nnn 


87 





23/0/152°51' 4 


34,0332 
31,5/332 
18,5'152 
57,0/102 
56,0 |282 
57,0 282 
51,0/102 
31,5)160 
30,5/340 
25,0/340 
29 ,5|160 








+ 0%01 





— 164 — 0'R4 
-++ 280,20 


. Depuis 6* 5” jusqu’a 8* 40”. 8 = 744,8 millim.: 


— 1,72 


52 6,5| 47 30 
52 7,5! 47 30 


51 48,5:227 29 45,5 


49%5: 227'29 48°5 


2,0 
4,0 


56 34.0)177 34 26,5| 266° 
56 28,0|357 34 27,0| 86 


56 32.0375 3+ 


19,5: 86 


56 27,01177 34 26,0| 266 


40 6,7/235 18 


40 4,0! 55 17 58,5 
40 3,0} 55 17 54,5 
40 11,0\235 17 58,0 


| — 05 | — O17 





3,5 





79 
6.8 
6.8 
7,0 


«= -++ 10°5R. Soleil clair. Vent assez 


fort. Objets tranquils. Au commencement les signaux Z, B, D élaient difficilement vus, a cause 


du soleil qui donnait de ce cété. Vers la fin des observations, il commenga 4 devenir obscur. 


[I avait plu la nuit. Le statif est resté la nuit intact sur sa place, sous la surveillance d'un garde. 


t 


>t + 1050R. 


Directions relatives au point de départ. 























22 16, 94 


| E G Zz | B  D C 

1 0° 0’ 00 | 9° 30' 1050 177° 50’ 995 |77°54' 47% 193° 44' 135 168°22'1275 

2 0,0 | 12,5 | | 10,0 | 51,5 24,0 | 19.5 

3 0.0 20,5 17,0 51,0 | 27,0 | 23.5 

4 0,0 14,0 15,5 49,0 19,0 16,0 

5 0,0 13.0 11,0 42,5 19,5 | 12,0 

6 0,0 17,0 | 15,0 47,5 19,5 18,5 

7 0.0 17,5 | 14,5 51,5 26,5 | 14,0 

8 0,0 18,5 15,0 47,5 23,5 22.5 

9 0.0 14.5 12.0 | 47,5 22,7 | 19,5 

10 0,0 13,2 22.9 | 

; 10.5 48,5 22,0 16,5 

1" 0,0 17,0 11,0 44,0 22.0 | 13.5 

12 | 0,0 | 16,5 13.0 | 50,0 | 31,5 | 18.5 
Moyenne | 0 0 0,00! 9 30 15.35/77 50 12.8377 54 48.12/93 44 22.56]168 2217.21 
r= 0,00, — 0,09) + 4 38.46 — 2,66 — 0,65, = — 0. 27 

: ; : f ; — ; 
Dir. defin. | © 0 0,00' 9 30 15.26/77 54 51,29'77 54 45,46193 44 21,91'168 


372 


t est le leu de l’instrument, 


SECTION II. 


ARG SEPTENTRIONAL. OPERATIONS GEODESIQURS. 


27. Bucten = B, TERME DE LA BASE. 1850. SEprempar 2. 


Observations de M. Lindhagen, faites par instrument d’Ertel. 


B est le terme de la base, 


B’ est le signal prés de ce point, 


Données pour la centration. 


Angles horizontaux: 
Bic = 116° 3/7 
BiB’ = 147 11,4 


€ est le signal lointain Rarsuoumen. _ BBi= 31 28,0 


4 a 12. 
43 4 46. 











Distances horizontales : 
tB = 0,03922 toise, 
BB' = 0,90603 » . 


Centre ¢ 
du signal B 
321°55/1 
141 54,5 
141 54,5 





180 
180 
0 


306 
126 
126 
306 
252 

72 

72 
252 





ecenrou fFwnd = 


D 


0°17' 240 


17 
17 
17 


57 
57 
57 


2’ iB'B= 1 20,6 


Somme 180 0,0 





Directions lues. 







C A Zz 


77°58’ 235 | 142°38' 25"5 | 142° 43' 20"5 
257 58 23,5 | 322 38 29,5 | 322 43 26,0 


257 58 33,5 | 322 38 47,0 | 322 43 36,5 
77 58 24,0 | 142 38 33,5 | 142 43 25,5 


24 37 56,5 | 89 18 7,0; 89 22 56,5 
204 38 11,0 | 269 18 23,5 | 269 23 8.0 
204 38 12,5 | 269 18 17,0 | 269 23 5,0 
24 38 5,0 89 18 8,0) 89 22 58,0 


330 25 34,7 35 50,5 | 35 10 37,5 
150 25 52,5 | 215 7,2 | 215 10 57,0 
150 25 52,5 | 215 4,5 | 215 10 54,0 
330 25 45,0 | 35 48,0 35 10 40,5 


49,0 | 273 24 44,0 | 338 49,5 | 338 9 44,0 
4,0 | 93 25 0,7 | 158 12,0 | 158 9 58,0 
56,5 | 93 24 54,0 | 158 5,0; 158 9 50,5 
42,0 | 273 24 39,5 | 338 43,0 | 338 9 36,0 











41,5 
41,5 
31,5 


5,0 
21,5 
23,0 

5,5 


42,5 
4,5 
5,9 

48,0 

















POO Ca a ot 








| — 0793 | — 2793 — 372 [| — 7'55 


+ 1,88 — 290,65 


Depuis 4* jusqu’a 5° 45". 6 = 760,2 millim., t= + 772 RK. 
Depuis 20° 45” jusqu’a 22° 0”. 


PIECES JUSTIFICATIVES. 1. A. FINMARKEN. ANGLES HORIZONTAUX. 


27. 


Bucten. (Continuation. ) 


Directions relatives au point de départ. 








D | C | A Z 
4} 0° 0° 0%0 | 77°40'59% |142°20°6175 | 142°25'5855 
2 0,0 42,0 58,0 44,5 
3 0,0 52,0 65,5 55,0 
4 0,0 52,5 62,0 54,0 
5 0,0 51,5 62,0 51,5 
6 0,0 49,5 62,0 46,5 
7 0,0 49,5 54,0 42,0 
8 0,0 59,5 62,5 52,5 
9 0,0 52,2 68,0 55,0 
10 0,0 48,0 62,7 52,5 
11 0.0 47,0 59,0 48,5 
12 0,0 57,0 60,0 52,5 
13 0,0 55,0 60,5 55,0 
14 0,0 56,7 68,0 54,0 
15 0,0 57,5 68,5 54,0 
(6 0,0 | 57,5 61.0 | 54,0 
Moyenne | 9 0 0,00] 77 40 52,93/142 21 2.20/142 25 51,87 
r= 0.00 — 2,00 — 0,91 — 457,27 
Direction définitive | 0 0 0,00} 77 40 50,93(142 21 1,29] 142 20 54,60 
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SECTION Il. ARC SEPTENTAIONAL. OPERATIONS GEODESIQUES. 


28. Minieu De LA BASE = Z. 4850 SEPTEMBRE 3. 


Observations de M. Lindhagen, failes par V’instrument d’Ertel. 


Données pour la centration. 


+ est le licu de l’instrument, Angles horizontaux : 


Z est le point du milieu de la base, CiZ’ = 166° 1'7 
Z’ est le signal prés de ce point, ZizZ’= 88 56,3 
C est le signal lointain Rarsuo.men. iZZ= 0 3,7 

Distances horizontales : ZZi= 91 0,0 








‘Z = 0,00085 Loise, 


ZZ = 0,79868 >» 


Somme = 180 0.0 


Centre c 

du signal Z’ B 
303°53' 56’0 
123 54 11,0 
33° 4156 | 123 54 10,0 
213 41,8! 303 54 20,0 


262 12 44,0 
82 13 0,0 
82 13 2,5 
262 12 46,0 ; 





Cc A 

47° 39' 4475 | 123°53' 55/0 
227 39 57,5 | 303 54 14,0 
227 39 56,5 | 303 54 15,0 
47 40 7,0 | 123 54 28,5 


5 58 36,5 | 82 12 57,0 
185 58 49,0 | 262 13 9,5 
185 58 47,5 | 262 13 11,0 

5 58 40,5 | 82 12 58,5 


317 53 42,0| 39 7 46,0 
137 53 45.0 |219 8 0,0 
137 53 45,7 | 219 7 58,5 
317 53 26,0 | 39 7 48,0 
0500 — 0507 0500 
= + 3,28 





—_—— = 
De Ooo BNWIHM eww 
i) 

> 

a 

ao 

= 

o 





4 








e 


44 42. Depuis 4° 40” jusqu’a 6° 55”. 


PIECES JUSTIFICATIVES. II. A. FINMARKEN. ANGLES HORIZONTAUX. 375 


28. Muieu De LA BASE. (Continuation. ) 


Directions relatives au potnt de départ. 


A 

1 0° 0' 0% =| 103°45'4555 | 179°59'5950 

2 0,0 46,5 {180 0 3,0 

3 0,0 46,5 5,0 

4 0,0 47,0 8,5 

5 0,0 52,5 13,0 

6 0,0 49,0 9,5 

7 0,0 45,0 8,5 

8 0,0 54,5 12,5 

9 0,0 61,5 5,5 

10 0,0 53,0 8,0 

11 0,0 51,7 4,5 

12 0,0 45,5 7,5 
Moyenne 0,00 |} 103 45 49,85 |180 0 7,04 
r= + 3,00 + 6,35 





Direction définitive 0 0 0,00 {103 45 52,85|/180 0 t3,39 


Remarque de Struve. Un trisngle trés-mince se forme entre les deux poinls extrémes, 4, B, de la base, et le point Z du milieu. Les directions 
déGinitives de notre tableau fournissenl les angles que voici: 


angles observes angles plans 
AZB 179° 59’ 46,64 179° 59’ 46,90 
BAZ 0 0 5,83 0 0 6.42 
ZBA 0 0 6,69 0 0 6,98 
Somme 180 0—0,87 180 6 0,00 
Corr. + 0,87 Exc. 0,00. 


N] s’ensuil que le point Z o’est pas rigoureusement dans Je plan vertical par 4 of B. Eno employaut Ig 4Z = 2,76933 et Ig BZ = 
2,75344, p. S39, nous apprenons que le point Z se trouve, du célé sud de la ligne AB, de 


0,0468 loise = 4,24 pouce; d’aprés l’angle de 6,42 en A 
00199 » = 443 » > > » 698 enw 





Moyenne 0,01483 toiso = 4,32 pouce. 


Notre triengle porte lemoignage de l’exactitude soit des angles mesurés, soil de l’alignement de la ligue mesurée. 


376 SECTION I. ARC SEPTENTNIONAL. OPERATIONS GEODESIQUES. 


23. Litte-Reipas = E. 1850. Aor 17 er 48. 
a = 0,838 loise. Angle ciG =.150° 3053. 


Directions flues. 

































| Centre ¢ ! G | F | D A 
1 | 119° 7/1 | 269°36' 46°7 | 329°52' 50%3 | 31°57°5771 | 64°55’ 7% | 71° 6° 27% 
2 89 36 23,2 | 149 52 33,2 | 211 57 42,1 | 244 54 49,0 | 251 6 12,9 
3 | 89 36,4/ 240 10 42,7 | 300 26 46,5 | 2 31 52.5 | 35 28 55,0] 41 40 24,3 
4 60 10 30,6 | 120 26 29,6 | 182 31 38,4 | 215 28 43,4 | 221 40 6,1 
5 | 60 10,5; 210 41 9,6 |270 57 6,3 | 333 2 12,6 5 59 25,1 | 12 10 47,1 
6 | 30 40 49,8; 90 56 530/153 2 6,5 1185 59 7,8 | 192 10 34,5 
7 | 30 40.9'181 4 84 | 241 20 14,8 | 303 25 22,0 | 336 22 29,1 | 342 33 52,0 
8 i 4 4 66) 61 19 59,7 | 123 25 12,5 | 156 22 19,8 | 162 33 41,2 
9 1 41/151 31 36,4 / 211 47 48,4 | 273 53 0,9 | 306 49 60,3 | 313 1 20,2 
10 331 31 29,2 | 31 47 36,0 | 93 52 40,4 | 126 49 39,3 | 133 1 3,2 
11.|331 31,5 | 122 7 51,5 | 182 24 3,3] 244 29 3,6 | 277 26 6,7 | 283 37 28,9 
12 302 7 35,3 2 23 44,2 | 64 28 451] 97 26 49,1 | 103 37 13,2 
r= + 36,77 — 20/97 — 57/52 — 30506 — 58/26 
o= — 79,70 











4412. Depuis 207 jusqu’a OM. 8 = 724,8 4 723,6 millim.; t= + 597 4 + 594K, Vent NNE 
assez fort, jusqu’a la fin. Air ondulant. Ciel un peu nuageux. Les poteaux de tous les signaux 
ont éé observés, immédiatement au-dessus des contrefiches. Les observations ont éé interrom- 


pues plusieurs fois, pour un petit intervalle, par une pluie passagére. 


Directions relatives au point de départ. 























G F | D Cc A 

eee : , coe — —~ 

1 | 0° 0 070 | 60°15'63%6 122°21°10%4 |155°18 20:7. |161°29 40,7 

2 0,0 70,0 | 18,9 | 25,8 49,7 

3 | 0,0 63,8 | 98 | 12,3 41,6 

4 0,0 59,0 | 7,8 | 12.8 35.5 

5 0,0 56,7 3,0 15,5 37,5 

6 0,0 63.2 | 16.7 18.0 447 

7 0,0 66,4 | 13.6 20.7 43,6 

8 0,0 53.4 | 5,9 13.2 34,6 

9 0,0 72,0 | 24,5 | 23,9 43,8 

10 0.0 66,8 11,2 10,1 34,0 

11 0,0 71,8 12.1 | 15,2 37,4 
12 0,0 68,9 98) 13,8 | 37.9 _ 
Movenne | 0 0 0,00| GO 15 64,61 1122 21 11,97/155 18 16.83 /161 29 40,08 
‘= | 0,00 — 57,74, — 13429) — 1 6,83] — 2 54,73 
Direct. défin. | 0 0,00] GO 15 6,87 122 19 37,68 [155 17 10,00] 161 26 45,35 


PIECES JUSTIFICATIVES 


Observations de M. Lindhagen, faites par l’instrument d’Ertel. 


29. 


Il. A. FINMAREEN. ANGLES HORIZOMPAUX. 


Rarsoo.men = C. 1850.’ Seprempne 4. 


a = 0.84188 toise. Angle Dic = 95° 58,2. 


Directions lues. 


377 












































A E | Zz | G | B | D | Centre ¢ 
1 | 84°28 595] 89°57' 1175) 97°47’ 2870! 98° 5’ 2870 109° 22’ 52/0/127°15' 1450 
2| 8428 4,5) 89 57 7,0) 97 47 25,5) 98 5 33,0:109 22 50,5)127 15 4,5 
3 |264 27 47,5/269 56 48,0277 47 7,5|278 5 11,2.289 22 35,0 307 14 sr.) 43° 13/2 
4 1309 15 10,5/314 44 12,5'322 34 28,0322 52 26,5,334 9 52,0352 2 3,2, 88 0! 
§ |129 15 25,5)134 44 25,7142 34 44,5'142 52 45,5154 10 12,0:/172 2 23,5 
6 |129 15 27,5/134 44 27,5|/142 34 47,5 142 52 48,0154 10 12,5172 2 27,7| 
7 (309 15 10,0)314 44 12,5/322 34 24,5/322 52 23,5334 9 51,0352 2 6,0 
8 |339 21 38,0/344 50 41,0 352 41 2,7'352 58 57,5! 4 16 24,5, 22 8 37,0 
9 1159 21 56,5|164 50 57,0172 41 17,01172 59 10,0184 16 40,5;202 8 56,0 
10 159 21 55,0/164 51 45/172 41 15,0:172 59 12,0184 16 40,0202 8 51,5! 
11 1339 21 37,0!344 50 39,0'352 41 0.2'352 58 55,7) 4 16 23,5. 22 8 38,0! 
| 
12] 0 0 14,0! 5 29 16,5) 13 19 34,5. 13 37 35,0; 24 55 0,0 42 47 14,5. 
r= | — 46714 | — 27712 | — 55739 | — 2079 | — 57786 | — 6409 
—| + 72,59 + 15,50 — 61,84 
4a 42. Ciel couvert. Vent. 8 = 751,5 millim.; < = + 793K. 
Directions relatives au point de départ. 
A E Zz | G B D 
1 | 0° 0’ O%0 | 5°29° 6%0 13°19’ 29%5 113°37' 225 |24°54' 465 |42°46' 685 
2 0,0 2,5 21.0 28,5 46,0 60,0 
3 0,0 0.5 | 20,0 23,7 47,5 59,5 
| 
4 0.0 2,0 | 17,5 16,0 41,5 52,7 
5 0,0 0,2 | 19,0 20.0 | 46.5 58,0 
6 0,0 0,0: 20,0 20,5 45,0 60.2 
7 0,0 2,5 | 14,5 13,5 41,0 56,0 
| 
8 0.0 3,0 | 24.7 19,5 46,5 59,0 
9 0,0 0,5 20.5 13,5 44,0 59,5 
10 0,0 9.5 | 20.0 17,0 45.0 56,5 
{1 0,0 2,0 | 23,2 13,7 46,5 61,0 
12 | 0,0 2.5: 20,5 21.0 | 46,0 60.5 
Moyenne | 0 0 0,00} 5 29 2.60113 19 20,2813 37 19.53/24 54 45.17/42 46 59,28 
= 0.00) — 53,57 — 1 6.34) — 47,24! — 2 26.15] — 1 30,54 
Dir. défin. | 0 0 0.00) 5 28 9,03 13 18 13,94/13 36 32,29|25 52 19.02/42 45 28.75 


is 


378 SECTRON Il. ARC SEPTENTRIONAL. OPERATIONS GEODESIQUES. 


MESURES ANGULAIRES VERTICALES, 1846, 1847, 1850. 


FucLenars = 2. (p. 338.) 
1846. Juin 30. Depuis 3* jusqu’a 64. 8 = 759,8 4 759,0 millim.; t= + 4197 4 + 10°7RK. Vent E 
fort. Le niveau du cercle vertical est trés-variable, par suite des coups de venl. 
ax = 0,711 toise. 
L’allitude du terrain od le signal est placé, au-dessus du niveau moyen de la mer, a été déterminée 
par deux nivellements géométriques, = 7,102 toises. : 


Distances au zénith observées. 


Trven = G. Jepki = 9. Haasen = 8. 
Pointe : T Ss T 
83°35’ 2971 88° 16' 272 88° 11° 6052 
31,8 3,7 59,5 
30,5 0,5 59,7 
29,4 2,5 56,1 
26,2 5,4 64,1 
64,4 
Moyenne 83 35 29,4 88 16 2,9 88 12 0,7 
Log. disl. 3.26747 4,22467 3,65664 
En G, «= 5 + 1,185 foise. En 8, t = s + 2,007 toises. 


Haasen = 8B. (p. 339) 
4846. Juillet 2. Depuis 4* jusqu’a 5° 25". 8 = 730,4 4 730,3 millim.; t = + 1370 4 + 4355 KX. 
Vent inégal, fort et par coups. Soleil clair. Air transparent. 
xz = 0,74 {oise, t = 2,036 toises, s = 0,029 loise. 


Distances au zéntth observées. 


Jepx1 = 9D. 
Pointé : Ss 

88°24’ 43°8 

44,5 

46,3 

48,1 

49,1 

46,2 

Moyenne 88 24 46,3 
Log. dist. 4,13154. 
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Avso-vaanaA = ©. (p. 340.) 
1846. Juillet 29. Depuis 5* jusqu’a 6%. 8 = 709,3 a 709,3 millim.: t= + 16°8 4 + 1693. Vent 
SO et SSO, par coups et en augmentant. 
z == 0,743 toise, s = 0,838 loise. 


Distances au zénith observées. 


SpeyELLEGA = YB. 
Pointe: Ss 
90°11 5751 
56,2 
59,1 
53,9 
53,5 
56,7 
55,2 
Moyenne 90 11 56,0 
Log. dist. 4,18257. ¥ 


SPsELLEGA = SB. (p. 342.) 
1846. Aodl 6. Depuis 3°5 jusyu’d 8*5. 8 = 744,3 millim.; t= + 1838R. Vent SSO fable. Air épais. 
De temps 4 autre tonnerre el pluie. 


x = 0,727 toise, s = 0,772 loise. 


Distances au zéntth observées. 


Bausatz-vaana = &. Atuix = Q. 
Pointé : Ss Terrain 

90° 6’ 4670 i 90°6' 3653 
35,5 33,9 
35,4 40,5 
42,9 : 43,3 
38,8 49,3 

Moyenne 90 6 39,7 90 6 40,7— 
Log. dist. 4,06453 4,31353. 


Le Signal en  n’étant qu’indistinctement visible, le point le plus élevé du terrain a été pointe. 


380 SECTION II. ARC SEPTENTRIONAL. OPERATIONS GEODESIQUES, 


ZHJARA-VAARA = MN. (p. 346.) 


1846. Aviat 49,20. Depuis 22” jusqu’a 1’. 8 = 686,4 a 686,45 millim.; 7 = -+ 1090 a + 12°99 R. 
Vent SO fort. Air épais. Objets ondulants. 
z = 0,727 loise, s = 0,822 toise. 


Distances au zénith observées. 


SPJELLEGA = B. BAvJaTz-vaana = ®. Atik = Q. 
Pointe: Ss S Terrain 

90°51’ 320 90°35’ 4574 90° 30’ 522 

26,0 51,1 54,7 

32,0 44,7 57,5 

25,4 44,9 57,2 

29,2 45,5 53,5 

Moyenne 90 51 28,9 90 35 46,3 . 90 30 55,0 
Log. dist. 4,05851 4,30974 4,37630. 


Nuppi-vaana = M. (p. 348.) 


1346. Aoal 23. Depuis 5°5 jusqu’a 65. 6 = 692,4 4 692,2 millim.; t= + 690 4 + 535K. Vent 
S faible. Air transparent. 
x = 0,743 loise, s = 0,854 toise. 


Distances au zénith observées. 


Avio-vaana = ©. ZHIARA-VAARA = MM. 

Pointe : Ss : S 

90°26’ 4552 90°5' 154 

37,6 : 1,2 

38,7 0,9 

40,4 0,9 

43,4 _ 0,9 

Moyenne 90 26 41,1 90 5 1,1 


Log. dist. 4,39628 4,29174. 
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Loapizajoxx1 = &. (p. 345 et p. 356.) 
1846. Aodt 29. Depuis 20* jusqu’a 22. 6 = 712,95 a 743,0 millim., + = + 852 4 + 1150 R. 


Vent S faible. Air trés-épais. 
xz = 0,743 toise, s = 0,806 toise. 


Distances au zénith observées. 


AvJo-vVAARA = O. 

Pointé : Ss 

90°7' 495% 

49,9 

41,2 

42,8 

39,4 

Moyenne 90 7 44,5 

Log. dist. 4,17346. 


4847, Septembre 13. Depuis 345 jusqu’a 4°5. t = + 3°94 4 + 390 R. Vent SO faible. Air trés-épais. 


Objets ondulants. 
x = 0,743 toise, s = 0,806 toise. 


Distances au zénith observées. 


Nuert-vaana = M. Hatpi = §. 
Pointé : Ss Ss 

89° 40 391 89°45’ 270 

30,8 29,5 

37,6 30,2 

37,8 29,6 

38,8 28,3 

Moyenne 89 40 36,8 89 45 28,9 


Log. dist. 4,15065 4,31566. 


382 SECTION Il. ARC SEPTENTRIONAL. OPERATIONS GEODESIQUES. 


Hatp1 = §. (p. 350.) 


1847. Juillet (3. Depuis 5*5 jusqu’a 8*0. 8 = 688,2 4 686,0 millim.; c= + 8°2 4 + 5°0R. Vent 
SO, assez fort. Air transparent. 


z = 0,758 toise, s = 1,027 toise. 


Distances au zénith observées. 


Jepur = 9. Nuppi-vaana = M. 
Pointé: Ss S 
90° 2’ 6176 90°15’ 3250 
66,6 29,1 
44,0 27,9 
43,5 35,8 
52,5 34,9 
Moyenne 90 2 53,6 90 15 31,9 
Log. dist. 4,46541 4,14673, 


JeMMELUFT-o1vl = &. (p. 354.) 
4847. Juillet 19. Depuis 5%5 jusqu’a 735. 8 = 705,6 4 705,7 millim.; + = + 13°90 4 + 12°5R. 
Calme. Air un peu épais. 


z = 0,727 toise, s = 0,443 toise. 


Distances au zénith vbservées. 








Bankis-orvt = G. Hani = §. Kaaven = §. Jepkt = 9D. 
Pointe : Ss Ss Ss S$ 
89°55’ 10)7 89°54’ 356 89°37' 49°9 88°54’ 2°6 
5,4 5.5 51,8 3, 
12,0 1,8 55,4 0.6 
11.2 74 50,3 3.5 
4.0 6,6 53,9 2,4 
Moyeune 89 55 8,7 89 54 5.0 89 37 52.3 88 54 2.4 


Log. dist. 4.06458 4,43010 4.27417 4,04605. 
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Baukts-o1v! = @. (p. 352.) 


1847. Juillet 23. Depuis 745 jusqu’a 945. 6 = 707,2 4 707,0 millim.; t= + 1170 4 + 956R. 
Vent E, au commencement forl, depuis plus faible. Soleil clair, mais un air épais. 


x = 0,774 toise, s = 0,774 toise. 


Distances au zénith observées. 


Kaaven = §. Jepki = ©. 
Pointé : Ss S 
89° 28’ 5992 89°31’ 54°78 
28 54,1 58,5 
29 24,7 49,2 
29 16,0 49,9 
29 17,3 53,8 
Moyenne 89 29 10,3 89 31 53,2 
Log. dist. 4,10267 4,26604. 


Remarque de Struve. L’irrégularilé des distances au zénith de § s‘explique par la circonstance que la ligne entre © et F passe ev grande partie 
par-dessus la mer. L’accord des cing lieux du zénilh n’admet aucun doute sur W’exaclitude des observations. 


Jepkt = D. (p. 354.) 


1847. Septembre 1. Depuis 215 jusqu’a 23°. 8 = 658,2 4 659,9 millim.; t == + 0°97 a + O°8 RK. 
Vent SO faible. Ciel couvert. , 
az = 0,743 toise, s = 1,106 toise. 


Distances au zénith observées. 


Batkis- ovr = ©. Hatori = §. 
Pointé : Ss S 

90° 44' 32°7 90°23’ 2178 

32,2 21,0 

31,6 19,4 

32,7 21,9 

30,2 25,2 

Moyenne 90 44 31,9 90 23 21,9 


Log. dist. 4,26604 446541. 


384 SECTION Il. ARC SEPTENTAIONAL. OPENATIONS GEODESIQUES. 


Peska-VAARA = H. (p. 362.) 


4850, Aodt 44, a 225. @ = 715,5 millim.; t = + 1250R. Vent NE médiocrement fort. Ciel couvert. 
Air plein de vapeurs. Une pluie interrompt le travail. 


z = 0,74 toise, ¢ = 1,428 toise. 


Distances au zénith observées. 
RavTas-vAARa = K. 

Pointe : T 

88°53’ 4578 

38,6 

Moyenne 88 53 42,2 

Log. dist. 3,58067. 

La mesure des angles horizontaux ayant élé achevée, i] n’a pas paru convenable de prulonger le 


séjour pour les dislances au zénith 


Storne-Reipas = G. (p. 364.) 
4850, Aout 16. Depuis 7* 45” jusqu’a 8* 40". B = 745,8 a 715,5 millim.; t= + 755 d + 693 RK. 
Ciel un peu couverl. Images ondulantes. 


zx = 0,74 loise, « = 1,636 Loise. 


Distances au zénith observées. 


RacTas-VAARA = K. PESKA-VAARA = H. Vuoscon-vAAna = I. 
Pointé : T T f , 
89° 11° 1659 89°37 950 89°18) 1653 
15,1 10,0 5,1 
14,1 : 9,9 8.0 
17.6 10,4 11,9 
17,1 10,9 N80 
Moyenne 89 11 16.2 89 37 10,0 89 18 11,9 


Log. dist. 3,81788 3.52629 3.93110. 
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Litte-Reipas = E. (p. 376.) 


1850. Aodt 18, 4 2° 0". 8 = 723,6 millim.; c= -+ 5°4.R. Vent NNO fort. Ciel couvert. Giboulées. 


z = 0,74 loise, ¢ = 1,668 loise. 


Distances au zénith observées. 


Store-Reipas = G. SkvoppE-VAARA = F. 
Pointé: T T 

88°17’ 1045 88°59’ 51°9 

8.5 47,4 

9,2 51,3 

12,6 52,3 

8,0 50,0 

Moyenne 88 17 9,8 88 59 50,6 
Log. dist. 3,36436 3,62503. 


SkuopDE-vAARA = F. (p. 368.) 


1850. Aoit 26. Depuis 4° 55" jusqu’a 6° 0” 6 = 712,4 a 710,9 millim.; += + 1090 4 + QUR. 


Vent S trés-fort. 


% = 0,74 toise, ¢ = + 1,827 loise. 


Distances au zénith observées. 


RatTas-vaana KA. PEska-VAARA = H. Vuoscou-vaana = I. 
Pointe : T T T 
$9°29' 43%4 89°51' 556 89°21" 4053 
49,2 7,2 47,7 
52,7 4 45,8 
49.8 14,7 38,0 
47,5 15,0 43,4 
Moyenne 89 29 48,5 89 51 9.3 89 21 43.0 
Log. dist. 3,96604 3.73652 3,93979. 


a 


386 SECTION Il. ARC SEPTENTRIONAL. OPERATIONS GEODESIQUES. 


KoncsHavN-FJELD = D. (p. 366.) 
1850. Septembre 2. Depuis 5* 30” jusqu’a 7* 20". @ = 740,8 4 740,7 millim.; t = + 5°92 4 + 4°4 Kf. 
Vent NO faible. Ciel couvert. 


az = 0,74 toise, u = 0,944 Loise. 


Distances au zénith observées. 


Store-Reipas = G. Sxuoppe-vaarna = F, Bucten = B. 
Pointé : T T U 
88° 42’ 18”0 88° 19° 5071 96° 59' 498 
22,0 57,6 51,9 
19,5 55,0 51,3 
25,2 49.6 55,0 
15,4 48,3 53,0 
53,3 
Moyenne 88 42 20,0 88 19 52,1 96 59 52,4 
Log. dist. 3,66910 3,58712 2,92718. 


Remarque de M. Lindhagen. La différence considérablo en altitude et la pelilesse de la distance entre D ct B, exigent quo lo calcul se fasse avec 
le distance horizontale = 845,62 Loises ontre le lien de l’instrument en D et le signal B, mais von pas avec la distance entre les 
doux siguaur en D et en B, qui est de 847,46 toises. 


RarsHonmen = €. (p. 377.) 
4850. Septembre 4. Depuis 6* 0” jusqu’a 7* 20". 8 = 760,5 a 760,8 millim.; t= + 691 a + 537K. 
Vent fort. Ciel couvert. 
x = 0,74 toise, u = 0,988 toise. 


Distances au zénith observées. 


ELVEDAKKEN = A. Linte-Rerpas = E. 

Pointé : U T 

90° 14’ 55%5 88°21’ 3279 

46,8 13,5 

45,0 22,7 

43,9 32,8 

43,7 34,7 

36,1 

Moyenne 90 14 47,0 88 21 28,8 

Log. dist. 3,39472 3,66857. 


Remarqus de Struve. M. Lindhagen, dans ses calculs, a cru devoir rejeter la seconde et le troisiéme observation de £, et adopter la moyenne 
88° 24’ 34%. Ml n’y a copendent, daue Jes journaux de M. Klouman, rion qui rendo suspectes ces doux observations 
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Bucten = B. (p. 372.) 


1850. Septembre 7. Depuis 3* 32” jusqu’d 5* 30". 6 = 765,0 4 763,9 millim.; t = + 550 4 + S'OR. 
Vent N faible. Ciel clair. (Observations de M. Klouman.) 
z = 0,606 toise, « = 0,840 toise. 


Ces x et u sont relatifs a la surface du cylindre métallique qui désigne le terme de la base. 


Distances au zénith observées. 


K onGSHAVN-FJELD = D. RaFsHoLmMen = C. ELVEBAKKEN = A. 
Pointe: U U U 

82°59’ 3872 99°51’ 63)7 90° 9' 1053 
45,4 68,1 26,0 
47,1 57,7 23,1 
° 46,7 59,1 31,1 
47,5 52,3 31,6 
50,2 48,4 35,5 
Moyenne 82 59 45,8 89 51 58,2 90 9 26,3 
Log. dist. 2,92797 3,43861 3,06281. 


Remaryue de Struve. M, Lindhagen, dans ses calculs, a rejetd la premiere observation en 4, ce qui donne la moyenne 90° 9’ 2,5. Dans le 
journal de M. Kloumau cette observation ne présente rien de suspect. 


1850. Septembre 2, Apres 5* 45". @ = 760,2 millim.; t = + 7°2R. (Observations de M. Lindhagen.) 
a = 0,734 toise. 


Distances au zénith observées. 


RAFSHOLMEN = C, KoncSsHAVN-FJELD = D. 
Pointé : U U 

89°52’ 3379 83°0' 22°6 
31,5 18,7 
17,5 
18,2 
20,6 
21,8 

Moyenne 89 52 32,7 83 0 19,9 


Log. dist. 3,43861 2,92797, 


388 SECTION Il. ARC SEPTENTRIONAL. OPERATIONS GEODESIQUES. 


Bucten. (Continuation. ) 


1850. Sept. 2. Depuis 22" 15” jusqu’a 23° 8". 8 = 760,3 millim.; t= + 7°. (Obs. de M. Lindhagen.) 
az = 0,734 toise. 


Distances au zénith observées. 


RaFSHOLMEN = C. ELVEBAKREN = A. 

Pointé: U U 

89°52’ 3174 90° 10' 23/8 

31,6 23,0 

30,7 25,0 

22,4 

26,5 

Moyenne 89 52 31,2 90 10 24,1 

Log. dist. 3,43861 3.06281. 


@ 
STATION AUXILIAIRE. 


1850. Septembre 7. Depuis 1* 7” jusqu’a 2* 30". 8 = 7671 a 767,4 millim.; t= + 792 a + 896K. 
Vent N faible. Ciel clair. 

Cette station se trouve entre le Signal de Bucten = B et une échelle verticale placée dans 

Peau, sur laquelle le niveau moyen de la mer avait été déterminé, par des observations réitérées 

de la haute et de la basse mer, depuis le 24 jusqu’au 25 Aodt. L’instrument se trouvail, sur la 

station auxiliaire, 4 50,4 toises de distance horizontale de la dite échelle, et 4 147,7 loises du 

Signal Bucren = B. Sur l’échelle placée dans l'eau une marque fut élablie, 4 peu prés dans la 

hauteur de Ja ligne horizontale de Ja Junette de |’instrument élabli sur Je point auxiliaire. Une me- 

sure direcle donna, que cette marque se trouvail 4 1,2879 toises au-dessus du point de l’échelle 


qui répondait au niveau moyen de la mer. 


Manque DE LECHELLE. Bucten Sicnat. 
Poinlé: Marque. U 

90° 1' 42°6 88°16 3475 

44,3 29,5 

59,2 29,2 

58,7 33,0 

60,5 30,8 

61,3 24.6 

Moyenne 90 1 54,4 88 16 30,3 


Log. dist. 1,69984 2,16938. 
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ELVEBAKKEN = A, (p. 370.) 
1850. Septembre 40. Depuis 0* 30” jusqu’a 2* 7". @ = 7624 a 761,2 millim.; t= + 850 4 + GF6R. 
Vent 0 faible. Ciel couvert. Objets ondulants. 
z = 0,532 loise, « = 0,870 toise. 


Ces « el « sont relalifs 4 la surface du cylindre métallique qui désigne le terme de la base. 


Distances au zénith observées. 


Bucten = B. RarsHotmen = C. Litte-Reipas = E. 
Pointé : Oo U U 
89° 49" 22 89°46’ 164 86°13" 248 
1,9 7,8 22,5 
2,9 10,6 24,0 
2,8 7,6 28,7 
9,0 12,9 24,7 
6,6 12,2 21,8 
Moyenne 89 49 4,2 89 46 15,2 86 13 24,4 
Log. dist. 3,06281 3,39472 3,34331. 


Remarque de M. Lindhagen, Litue-Rereas ayant élé observé une autre fois de RarsHotweEN = C, en poiatant non pas U mais le milieu du 
lonneau 7, il faut connaitro Ja différonce de hauteur ¢ ~ uw. Celle quantité ne se trouse point dans le journal de M. Klouman, qui 
n’offre pour E que ¢ — z = 0,928 loise, p. SB5. Les dimensions des siguaux élant presque les mémes nous trouvons « — <x: 

en D = 0,204 loise 

> € = 0,243 » 

>» B= 0,234 » 

> A= 0,338 » 
Moyenno 0256 =n —2z 


En omployant celle moyenne, nous avons 4 Linte-Reiras 0,928 — 0,256 = 0,672 iso = ¢ — u. 


B. ETUDES RELATIVES AUX MESURES ANGULAIRES HORIZONTALES 
DU FINMARKEN. 


PaR 


W. STROVE. 


ETUDES RELATIVES AUX MESURES ANGULAIRES HORIZONTALES DU FINMARKEN, 


par W. Struve. 


Les angles observés forment 4 groupes dislincls: 


Groupe 1. Les angles de 1846, observés en commun par MM. Klouman et Lundh, ) avec linstru- 


>» 2» >» » 1847,  » par M. Klouman seul, ment de 
> 3.» > » 4850, > » > > > Repsold. 
>» 4 »  » » 1850, » >» » Lindhagen, avec linstrument d’Ertel. 


Les années 1846 el 1847 ont fourni les angles sur les stations du réseau de continuation, depuis 
Arutx jusqu’a Fucuenags. En 1846, les deux ingénieurs ont observé sur 3 stations des plus septentrionales, 
et sur 7 slations des plus méridionales. Mais les observations ne purenl étre achevées sur Ja derniére sta- 
tion qu’ils avaient visilée, Loupizusoxxt. En 1847, M. Klouman exécuta la mesure des angles sur les 
5 stations intermédiaires restantes, et compléta les observations de Loupizasoxki. En 1850, M. Klouman 
fit la mesure des angles sur 9 des stations des triangles de raltachement entre la base et le célé fonda- 
mental, Lonpizasoxx1 — Nuppi-vaara, et M. Lindhagen sur les 4 stalions restantes dont trois étaient 
sur la base et la quatrisme RarsuoLmen opposée a Ja base. Ces observations de M. Lindhagen ne reé- 
clament aucune explication, ayant été exécutées d’aprés la méme méthode qui avail élé pratiquée dans les 
opérations Baltiques et de Finlande. La division des observations des ingénieurs norvégiens en trois groupes 
est molivée par la circonstance, que Jes ubservalions diffrent entre elles, dans les trois années, par les 


méthodes employées dans la lecture microscopique des divisions, et par Varrangement des observations. 


1. Mesure des angles horizontaux en 1846, 47; exactitude individuelle. 


J’appelle exactitude individuelle d'une série de mesures celle qui ne dépend que dun cote de la 
force optique de l'instrument, de la justesse des divisions tracées sur le limbe et des moyens employ ds 


dans la lecture des subdivisions, de autre cété de la force visuelle de Vobservaleur, et de son habilete. 


T. UM. so 
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Cette exactitude est indépendante de certaines perturbations accidentelles dans V’aclion de Vinslrument, 
ou qui sont produites par l’influence d’autres agents extérieurs. La combinaison des erreurs individuelles 
avec les diles perturbations produisent les erreurs totales de la mesure angulaire; d’ow suil que (’exac- 
(itude réelle des mesures ne peut aucunement surpasser |’exactitude individuelle. 

L’arrangement des observations, en 1846 et 1847, était celui, qu’en commencant par l’objet situé le 
plus 4 gauche, l’observateur pointait les objets, l’un aprés l’autre, toujours dans leur succession de gauche 
a droite. Une mise complete contenait par conséquent aulant de directions pointées, qu’il y avait d’objets. 
Si excepltionnellement l’un ou l’autre des objets était invisible dans le courant de l’opéralion, la lacune ful 
toujours comblée par le nombre requis de mises supplémentaires. Le nombre régulicr de mises étail 12, 
c. a d. chaque objet fut pointé d’ordinaire 12 fois. Un retournement de |’instrument sur son axe ver- 
lical, d’une mise a autre, opération qui renverse |’objectif de la lunette vis-d-vis des objets 4 pointer, 
n’eut pas lieu. En revanche le point zéro fut changé pour chaque mise. Le but d’un tel changement est 
celui d’anéantir les erreurs de division, soil accidentelles, soit syslématiques. En supposant 12 mises et un 
instrument pourvu de deux microscopes opposés, il faut, pour atteindre ce but, changer le zéro dune 
mise a l’autre de 15°. Pour éliminer également les erreurs des micrométres, il s’agil, dans un instrument 
divisé de 10’ a 10’, de varier l’indication du micrométre, pour l’objet de départ, de + 10°12 = + 50”, 
dune mise a l’autre. Un tel arrangement systématique ne se trouve point dans les observations de 1846 
et 1847. Le changement du zéro existe, mais il est pluldt accidentel que systématique. Car nous voyons 
que c’est, 4 peu d’exceptions prés, le chiffre du dernier objet, dans une mise quelconque, qui est pris 
pour chiffre de départ dans la mise suivante. Si le premier objet de la mise était le centre du signal de 
la station ou Vobserration se faisait, il y a, presque toujours, parfaite identité des deux chiffres. (est 
que lobservateur, aprés avoir achevé le pointage du dernier objet, tournait tout Pinstrument sur |’axe 
vertical, et dirigeait la lunetle sur le centre du dit signal, sans faire une nouvelle lecture des micrométres. 
Donc, si entre ce centre et le dernicr objet l’angle est = 4, la différence du: zéro pour deux mises con- 
séculives est 4. Si, au contraire le dil centre n’est pas observé au commencement d’une mise, nous 
avons, pour une distance angulaire = B entre le premier et le dernier des objets Jointains, un changement 
du zéro de B + a, z 6lant un petit arc en dedans de quelques minules. 

On voil que par ce procédé la compensation des erreurs de division systématiques est imparfaite. Nous 


avons p. é., p- 338, dans les observations faites 4 FucLenazs, 1846, juin 30, les points zéro relatifs 


dans les 12 mises: 
0° 112 22° 32° 43° 53° 64° 75° 80° 85° 96° 106° 
au lieu de 0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165; 
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et la compensation n’a éé faite que sur la moitié de l’are de 190°. Les observations de 1850 présentent 
méme 4 Logpizasoxxi, p. 360, le cas ou pour 6 mises doubles le changement du point de dépari ne 
monte dans sa totalité qu’a AI°; car nous y avons les zéro relalifs: 
0° 2° 5° 7° 89° 11° 
au lieu de 0 30 60 90 120 150, 


la distance angulaire entre le dernier et le premier objet étant 182° 15’. Cependant, la perfection des 
divisions du limbe, dans les instruments de Repsold, est telle que le défaut de régularilé, dans le chan- 
gement du point de départ, n’a pu exercer qu’une influence trés-petite sur |’exactitude des valeurs moyen- 
nes des angles, et qui peut étre regardée comme évanouissante vis-a-vis des erreurs auxquelles ces angles 
peuvent étre sujets, 4 cause de l’absence de la lunette de vérification. 

Quant a la compensation des erreurs que peuvent produire un défaut dans la valeur adoptée d’une 
révolulion du micrométre et les irrégularités de la vis micrométrique, elle est 4 peu pres compléte; car 
examen des différentes lectures faites, dans les mises successives, sur le tambour du micrométre, donne 
toujours une moyenne m tellement proche de 5,0, que I’écart probable d’une telle moyenne m ne s’éléve 
qu’a = 0,43"). D’ou suit que V’erreur, produile par une inexactilude a dans la valeur adoptée d’une 
révolution, ne s’éleve probablement qu’a 0,043, Mais, a étant au-dessous de 1”, il est évident que la lec- 
ture micrométrique doit élre, dans les moyennes des 12 mises, exemple de toute inexactilude sensible. 
vu que les inégalités intrinséques de la vis se détruisent d’autant plus complélement que m est plus 
proche de 5,0, 

Le journal primitif de 1846 offre, pour chaque direction pointée, la subdivision des 10° du limbe par 
la distance du zero du micrométre au trait de division précédent, lue sur le tambour du micrométre. Celle 
distance est exprimée en minutes et secondes, le tambour du micrometre étant divisé en 60 parties, cha- 
cune de 10°. L’estime des fractions de division donnail les secondes et méme les demi-secondes. Ces diffé- 
rents chiffres, donnés dans le journal, réclamaient une correction, désque la révolution du micrometre ne 
répondail pas exactement a Vintervalle de 10’ sur le limbe. En 1847 la lecture se faisait autrement, car 
le micrométre Sut placé sur les deux traits voisins a son zéro. 


Par cette voie la valeur moyenne d’une 
révolution a pu étre éliminée directement dans toutes les mesures de 1847, en combinant chaque fois les 


*) Pour parvenir a la connaissance de ce chiffre, j'ai cherché la moyenne m, pour les 78 directions des an- 
nées 1846 et 1847, déterminces par un nombre complet de mises. Les m extrémes étaient m = 3/6 


m = 6,1 deux fois, m — 635 deux fois, avee les écarls — 134, + 11 et + 5. 
tous des fractions de miaute. 


trois fois, 
Les autres 71 éearts sont 


396 SECTION Il. ARC SEPTENTRIONAL. OPERATIONS GEODESIQUES. 


deux indications du micrométre, relatives au trail précédent et au trait suivant, a un seul résullat, Mais 
ces lectures binaires conduisaient en oulre 4 la valeur moyenne d’une révolution pendant l’année 1847, 
M. Klouman, en distinguant les deux microscopes par les deux signes x ef ©, tracés sur leurs corps, 


a trouvé, par la comparaison de la totalité de 266 lectures binaires: 


pour le microscope x = J, une révolution r’ = 9'57730 
D> > » QO=TI, » > r” — 959,61. 


J'ai refait le caleul, pour reconnaitre l'exactitude de ces deux chiffres. Cette recherche a fait voir en outre 


” sont indépendantes des changements de température qui ont lieu d’un jour a 


que les valeurs r’ et r 
l'autre, pendant la courle saison des opéralions. Puis j’ai trouvé erreur probable d’un r isolé = => 4°77, 
en la déduisant des écarls entre les différents r de chaque station et sa moyenne. De ce chiffre on trouve 
encore lerreur probable de la lecture d’un trait, combinée avec l’erreur accidentelle de division du trait, 
bl = 1377: V2 = = 1525. Pour un rayon de 3,5 pouces, 1,25 répond 4 une quantilé linéaire = 0,00025 
= iam ligne, et la pelilesse de cette quantité produite par deux causes d’erreur nous fait * apprécier Vex- 
aclilude dans le tracé des divisions, mais plus encore |’extréme précision des lectures micrométriques faites 
par les ingénieurs norvégiens. Enfin nous avons: 
la correction, pour la révolulion du micrométre x, ef = + 2770 = OFM 


> > > > ©, ce = + 0,39 = 01. 


Ces quantités ce’ et c” ont da étre employées pour corriger les lectures micrométriques faites en 1847 sur 
les deux stations, Jepxr et Loapizwsoxxi, ol, pour épargner le temps, M. Klouman a lu le seul trait 
précédent, comme il l’avail fait en 1846. 

Mais rien n’empéche de faire usage de ces corrections également pour les observations de 1846, par- 
ce que dans ’intervalle de 1846 a 1847, ou linstrument emballé était en dépé{ 4 Alten, rien n’avait été 
changé dans la distance des microscopes au limbe, el que, quant 4 la variation thermométrique, la lempé- 
ruture moyenne + 4129, dans laquelle Vinstrument avait été employé en 1846, ne différait que de 234 
de la température moyenne +- 975, dans laquelle r’ et r” avaient élé délerminés cn 1847. 

Le journal raccourci que présente notre ouvrage, donne, pour chaque direction observée, la moyenne 
covrigée des lectures micromélriques, failes sur les deux microscopes x ct ©. Dans le cas que le seul trait 
precedent avail élé poinlé, en 1846 et sur deux stations en 1847, les corrections e’ cf ¢” ont 616 em- 
ployees, pour chaque microscope a part, la distance angulaire des deux microscopes n’étanl pas exaclement 


1x0’ 0°, Pour ne laisser aucun doute, sur Vapplication faite de ces corrections, je prends pour exemple 


la premiére des directions observées en 1846, a la stalion Tyven. 
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Moyenne corrigée L*. 


Journal primillf, Correction. 
Microméire x 85° 55° 49" | / = 5/8 | + 5,8.0°270 = + 1/57 
>» © 50 52,5 | —0,9 | + 0,9.0,039 = + 0,03) 85° 53° 2175; 
Moyenne 85 53 20,75 "+ 0,80 


et c’est ce chiffre 85° 53’ 2175, que donne notre tableau, p. 337. 

Quant a la combinaison de la lecture des deux trails voisins a un seul résullat indépendant de la va- 
leur de r, désignons par K les degrés et les dizaines des minutes, la lecture micrométrique relative au 
trait précédent par K -+ J, au trait suivant K -+-, el nous aurons pour chaque microscope la correction 
de J par: 


k=7(A—J), done la lecture corrigée L' = K + 1+ wy ik—l). 
Voici pour exemple la direction D = Jenki observée 4 Kaaven, 1847, juillet 31, p. 353: 


Journal primitif. 
trait 
pric. suiv. Correction. Moyenne corrigée L’* 


Micrometre x 3° 37’ 50” 55" | + 0,78.530 = + 3790. 
> O 33° 2 1,5] — 0,30.0,5 = —0,15) 3° 35’ 2779 
Moyenne 3 35 26,0 + 1,87 
Ce chiffre 3° 35’ 2779 est celui de notre tableau. 

En supposant, pour chaque objet, 12 mises ou 12 pointages différents, nous parvenons en combinant 
les douze L* ou L'*, a une direction moyenne A ou A’, et il s’agit de déterminer quelle est l’exactitude 
de ces deux quantités finales. Dans le cas du seul trait précédent pointé, nous aurions simplement |’erreur 
probable de A par: 

DA = =p 1/25: V24 = = 07255, 
Si nous pouvions admettre que la valeur de r ou de ¢ était parfaitement constante d’un jour 4 autre. La 
recherche des lectures binaires bien plus nombreuses, de 1850, m’a fait voir qu'il existe d’un jour a l'autre, 
indépendamment de la température, une variation de ¢ au montant probable de == 0351. Celte variation 


fait aceroitre l’erreur probable d’une lecture 4 = ("25 =: 026 = =e 1328 = b7/, et nous avons: 
DA = = 1728:V24 = = 0261. 


Pour l'autre cas de l’interpolation entre les deux trails de division voisins, a l’aide de la lecture 


binaire, nous avons, pour chaque microscope, en mettanl 75; = a, fraction dont les limiles sont 0 el 4, 


la lecture corrigée L’ = K+ 1+aQ— N= K+ (1 —a) 7+ ad. 
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Dans cette expression / et 4 sont sujets 4 des erreurs probables égales bf = bd, mais indépendantes entre 
elles. D’od suit 

(OL? = (1 —2a+e2a’) (v/P =p (bl); DL’ = p bi. 
Le coefficient p varie avec a, car pour a — 0 et a = 14, nous avons p= 1, p= 4; el p est au 
minimum pour a = 0,5, savoir p> = 0,5, p= V0,5 = 0,707. La valeur moyenne pour tous les p 
possibles s’obtient par 

p= fi (t—2a+ 2a") da= 3, done p= V3, 
el nous avons, pour la moyenne A’ déduite de 12 mises el par les deux microscopes 

(dA’)? = gly (DU; DA’ = 1 dt = =| 0/208, pour bl = = 195. 


IJ existe encore une troisitme méthode de réunir les lectures binaires 4 un résultat, mais dont nous 
n’avons pas fait usage, savoir en regardant les deux lectures comme deux déterminations indépendantes 


dont chacune donne un L". Nous aurions ainsi, pour chacun des deux microscopes, 


L'=K +1 + ac 


=K-+r — (li—a)ec 


Moyenne. L" = K + 3 (1-4-2) + (a !)e. 





La moyenne des 12 mises ainsi obtenue A”, serait sujette 4 erreur probable pA” — we = ss = = 07185, 
si Von employait les c’ et c” moyens; ou dA” = = = > 05180, en employant les c’ et ¢” que donne 
chaque journée a part. Cet emploi des ¢’ et c” journaliers donne la vraie méthode de réduction pour les 
lectures binaires, car si Ja variation de c’ et ¢”, dun jour a l’aulre approche de b/, ou esl méme plus 


” et c*” diminue !’exactitude du résullat. Supposons p. e. que 


grande, l’emploi des valeurs moyennes de c* 
celle variation eft ét¢ de == 100 au lieu de = 051, nous aurions un b'7 = V(1;25? + 45007) = = 1760 


et dA” = => 0/231. 
2. Mesure des angles horizontaux en 1850; exactitude individuelle. 


Les observations faites par M. Klouman en 1850 ont des lectures binaires comme celles de 1847. 
Cependant ces observations different essentiellement des antérieures dans |’arrangement. Si une station pré- 
senle, en commencant de objet situé le plus 4 gauche, les objels 4, B, C, D, E, observation se faisait 


par mises doubles dans lesquelles le pointage des objets se succédait dans Vordre : 
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premiere moitié seconde moitié 


A, B,C, D, E E, D, €, B, A. 


Les journaux nous offrent sur chaque station 6 mises doubles, égales 4 12 mises simples, avec 12 poin- 
tages de chaque objet. L’avantage que porte cet arrangement est celui de rendre les observations moyennes 
des diflérents objets 4 peu prés simultanées, dans chaquo mise double, ce qui devait détruire |’effet nui- 
sible, produit possiblement soil par un dérangement de instrument proportionnel au temps, soit qui fat de 
signe opposé, pour des mouvements horizontaux de la lunelte avec le limbe en sens opposé. 

Un autre changement, dans les observations de 1850, consistait en ce que |’instrument fut retourné 
de 180° entre les deux moitiés de chaque mise, sans toucher 4 la position du pied avec le porte-micros- 
cope, ce qui renversait la position de l’objectiv vis-A-vis des objets, et détruisait |’effet d’un défaut, ou col- 
limalion = ¢, dans la verticalilé de l’axe oplique de la lunette a |’axe de rotation horizontal, effet qui a 
pour coefficient sech, si h désigne l’angle d’élévation de l’objet sur l’horizon. Dans les opérations des trois 
années, h est d’ordinaire en dedans de == 2°, et le plus grand h est de 7°. Vu que sech — 1 esl = 0,0075, 
pour h = 7°, la plus grande erreur qu’aurait pu produire un ¢ = 10", pour l’instruinent employé seule- 
ment dans une des deux positions, en 1846 el 1847, ne monte pas médme 4 0,08. Dans cette appréciation 
jai supposé ¢ = 10”, en admetlant qu’en 1846 et 1847 l’axe optique ait été également bien rectifié qu’en 
1850, oi la valeur de ¢ est environ de 10”. Par les arrangements indiqués, les observations de 1850 
sont indubitablement supéricures en qualité a celles de 1846 et 1847. Quant aux changements du zéro 
pour le point initial, i] a été fait en 1850, comme en 1846 el 1847, accidentellement plulct que d’apres 
un principe strict. 

Lorsque M. Klouman avait terminé, en 1847, les mesures sur les slations des grands triangles; il 
ramena son instrument 4 |’Observatoire de Christiania. Trois ans plus tard, en 1850, cel instrument ful 
reconduit 4 Auren, et il est évident qu’il a été rectifié de nouveau avant le commencement des opérations 
de celle année, de sorte -qu’il fallait s’altendre 4 un changement dans les valeurs r’ et r” des révolulions, 
par suile d’un petit changement de distance entre les microscopes et le limbe. J’ai fail par celte raison 
une nouvelle recherche des valeurs r’ et r’, basée sur la totalité des lectures binaires que fournit Te journal 


de 1850. Le tableau suivant contient les résultats des 725 lectures binaires faites en (850. 
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lectures 
binaires. 


Moyennes des 


9 stations = ot! = 





Nombre bb = 


Valeur moyenne 1 i 

d 2 Yenne pour la slalion. 

es Température. Erreur pro- 

10’ — rll = gil hablo d’une 
leclure binaire, 





90 
61 
49 
90 
86 


— 3736 = O19 |+ 270 = OND |= 176 |—0%33 = 073 
— 2,61 019 |/+ 1,26 = 019 |= 1,51 |—0,68 + 0,14 
— 5,06 + 3,01 0,20 |= 1,41 |—1,02 = 0,14 
— 4,59 +288 = 046 |= 1,48 |—086 + 0,11 
—451 = + 2,28 = 0413 |= 1,148 |—1,12 = 0,09 
—456 = +314 = 0,11 |= 1,21 |—0,74 0,08 
—541 = + 3,87 014 |= 1,10 |— 0,62 = 0,10 
—418 = + 3,51 0,12 |+ 1,07 |—0,34 = 0,09 
— 423 = + 3,43 0,08 |:- 0,70 |—0,40 = 0,06 


+| tl 


61 
82 
83 


Pee ¢eeedt 


HHH4 4 





+ 


4,246 = 0,051 | + 2,898 = 0,051 | = 1,269 


= b*b 


oH 
= 





2. 











Ces moyennes c”’, c*”, b°) el K* ont élé trouvées, en divisant par 9 la somme des ce’, ec!” bb et k, donnés 


par les différentes stations, sans considérer les différents poids indiqués par le nombre des lectures faites 


sur chaque station. 


Le tableau que je viens de donner, engage aux considérations suivantes. 


‘ 


b) 


Il y a eu une diminution apparente et presque réguligre dans les erreurs probables bd, diminu- 
tion qui doit étre attribuée en partic a l’cxercice croissant de l’observateur, en partie au hasard. 
Il existe évideinment une variabilité dans les c’ et ¢” d’un jour 4 V’autre. L’erreur probable 
= << 04051 pour Jes moyennes générales c*’ et c*”’, est trouvée en supposant l’absence d’une 
telle variabililé. Si nous employons les écarts entre les c’ ct o”, des différentes stations, et leur 
moyenne générale, nous trouvons l’erreur be’ = be" == == 0,177 qui esl plus du triple de 
=e O'51; et par 3V(0;1777 — 05051") = == 0,509 nous avons le montant probable du 
changement accidentel des c’ et ¢”’, dun jour a un autre quelconque. 

Lerreur probable d’une lecture binaire 0°} = = 4269 conduit 4 celle de la lecture d’un seul 
trail, Df = 1%269:V2 = > 0,897, erreur qui esl essenticllement plus petite que le b/ = 
=; 125 trouvé par les lectures binaires de 1847. Pour la moyenne de 12 mises de 1850 nous 
avons DA’ = 3 dl = => 05149. 


Tae a ; 
La comparaison des k = 10° — 5", des différents jours, avec leur moyenne &” donne dk” 





= = 07065, qui n'est pas encore Ie double de = 07036. Il s’ensuil qu’il y a une compen- 


sation dans la combinaison des r’ el r”’. Car Ia variation de &, d’un jour a Vautre, devient 


pour le cerele vertical, 4 Poulkova > = 62,5 » ol= =F 0,488 
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3V (03065? — 0/036") = => 07162; qui sans cette compensation aurait dd étre 07509:V2 = 
=~ 07360. Il est évident que d’un jour 4 l’autre, et peul-éire aussi d’une mise a l'autre, l'un 
des microscopes est plus rapproché du limbe, landis que l’aulre s’en est éloigné a peu prés de 
la méme quantilé, Ce pelit mouvement de bascule, dans le porte-microscopes, se comprend trés- 
bien par la construction de l’instrument. 

Une influence de la température sur la valeur d’une révolulion n’exisle pas. En réunissant les 


4 stations de 1847 avec les 9 stations de 1850, j’ai trouvé laugmentation du ¢’ ou ¢” pour 


chaque degré R., 


dans le microscope x = + 05101 0,148 

D> >» D © = — 0,013 = 0,148; 
deux valeurs qui sont au-dessous de leurs incertitudes. En moyenne des deux microscopes. le 
cocflicient serait + 05044 == 03105. Le plus grand écart de la température d’une stalion. 
de la moyenne générale, n’élant que de + 393, nous aurions un maximum de correction ther- 


mométrique pour le c*’ et c*”, = + Of14, correction qui est loul a fait insignifiante a cdté 


de la variation q= 0551 d’une révolution, d’un jour 4 Pautre. 


3. Exactitude linéaire des divisions et des lectures. 


erreur probable b/ = == 03897, dans la lecture d’un trait de division tracé sur le petil instrument 
de Repsold de 3,5 pouces = 42,0 lignes de rayon, se préte a élre comparée a l’erreur analogue 


que présentent deux aulres instruments de Repsold, qui se trouvent al’Observatoire central, savoir 


un cercle vertical transportable de Repsold, construit en 1853, 


le grand cerele méridien > > > 1838. 


Sur le premier de ces instruments, jai trouvé b/ = >= 07488. Sur le second de ces instruments 


M Ddéllen a trouvé bf = = 07133. Nous avons par conséquent, en cherchant les valeurs linéaires des 


trois dD! 4 Paide des rayons de division: 


pour l’instrument de Finmarken, rayon = 42,0 lignes, bd = = 07897 = 0.000183 ligne 


= 0,000148 » 


pour le grand cercle méridicn >» » = 264.0 0 Dl= = 0,133 = 0.000170. | 


Des qu’on apprécie les incertitudes auxquelles ces trois valeurs pv elles-mémes sont sujelles. on peul regar- 


der les b/ linéaires comme identiques et en moyenne = 0,000167 ligne = gals5 ligne. Ainsi nous sommes 


T. IL. 


a 
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parvenus 4 ce résullat remarquable, que la précision combinée de la lecture et des traits est linéairement 
la meme, pour les petits et pour les grands instruments. Quant au pointé microscopique des trails, cette 
identité pouvait étre prévue, parce que les instruments récents de Repsold portent tous des microscopes 
degales dimensions et du méme grossissement de prés de 30 fois*). Mais Videntilé linéaire des trois / 
montre, en oulre, que les divisions des trois instruments ont été tracées par larlisle avec le méme soin. 
Dun autre cété il faut présumer que les erreurs syslématiques de division des trois instruments sont des 
quantilés angulaires 4 peu pres égales, car il n’y a point lieu d’en admettre de plus fortes dans les petits 
que dans Jes grands cercles; vu que Jes différentes divisions sont des copies de la méme division-mére, 
tracée sur la machine a diviser L’examen de la division du cercle méridien de Poulkova a fait voir que 
Verreur probable systématique, relative a la moyenne de deux traits opposés quelconques, n’est que de 
=p 0530. Ce serait par consequent Je montant probable de lerreur d’une direction une fois observée, dans 
les opérations du Finmarken, par suite des défauts de division systémaliques. Celle erreur se détruit encore 
en partie par les changements successifs du zéro. Done en la faisant = = 0530, pour la moyenne de 


12 mises, nous lui altribuons une valeur certainement trop forte. 


4. Comparaison de Cexacittude individuclle des mesures fattes, en IS46, 1847 et en 1850. 


Pour une funette Wun grosissement de 30 fois, comme celle de Vinstrument du Finmarken, lerreur 
probable d’un seu! pointé sur l’objet est, d’aprés mes recherches, prés de 4 1,50; done pour la moyenne 
de {2 pointés == ('50:Vi2 = == 07433. En faisant usage de ce chiffre et en le combinant avec les 
autres chiffres que fournissent les articles précédents, nous sommes mamtcnant en élat de déterminer lerreur 
probable individuelle pA d’une direction moyenne A d’un objet lerrestre, obtenue en Finmarken par 12 


mises d’obscrvation. Nous aurons les erreurs probables partielles : 


*) Le grossissement des microscopes du grand cercle méridien de Repsold est de 27 fois, celui des mi- 


croscopes du cercle vertical de 29 fois. (Un grand instrument universel de Repsold que nous possédons, a pour 


ses deux cercles, horizontal et vertical, des grossissements de 30 fois. L’Observaloire ecntral posséde encore un 


instrument des passages de Repsold pourin d'un cerele vertical d'un rayon de 80,0 lignes, i quatre microsco- 


pes. Cet appareil, construit en 1834, avail le divisé sur une machine 4 diviser antérieure. Les microscopes 


portaient [énortne grossissement de 120 fuis, trop fort pour Vusage régulicr, quoique (rés-propre a examen de la 


division, surtout le jour, par Iéelairage le plus avantageux. Aves ces microscopes, javais trouvé, en 1837, 
sion, 


ol = = 04190 = 0,0000738 ligne. Cette quantite linéaire nest pas meine la muilié des autres, ce qui doit- 
étre attribué au prossissement quadruple employé. Nous en concluons encore que les erreurs du pointé mieroseopique 


somt plus fortes que les erreurs accidentelles de division. 
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Pour les 
erreurs syslémaliques 
de division. 


== 0%300 = 07433 
= 0,300 = 0,433 
=z 0,300 = 0,433 


Pour Je 


Total dA 


poinlé de J’objet. 


0759, en 1846, | 
0,56, en 1847, 
0,55, en 1850. 


Moyenne = 0,57. 





Les trois DA sont si peu différents, que nous les prenons pour identiques, ce qui veul dire, que sous les 


points de vue indiqués, les observations des trois années sont d’égale précision. En adoplant fa moyenne 


v4 = = 0557, nous avons pour erreur probable d’un angle &, ou pour la difference de deux diree- 


tions quelconques, délerminée par 12 mises, b% = == 0°81. L’erreur probable de la délerminalion d'un 


angle quelconque par une seule mise se trouve par celte voie ba = = 0%81.VI2 = = 2780, el celle 
+ 


dune direction quelconque, délerminée par un seul pointé, est 08 = =¢ 0%57.V12 = 


toe 
197, 


5. Promptitude de la mesure des angles horizontaux. 


1] m’a paru intéressant d’examiner les mesures angulaires horizontales du Finmarken, sous le point 


de vue de la promptitude avec laquelle elles ont éé failes. Les journaux nous fournissent les matériaux 


requis pour cette recherche. en donnant a chaque station lheure du commencement et de la fin des ope- 


rattons, avec Pindicalion des interruptions, s'il y en a eu. Commencons par les mesures de 1550. 


1. VuoscoL-VAARA.......... 6,0 heures, 
2. Nuppi-vaaRaA............ 9 5,5 D 
3. Loupizusoxkl........... 25,0 > 
4 RAUTAS-VAANA........0, 5,25» 
5. PEska-VAARA.........-. 16,0 > 
6. Stonz-Retpas .......... 7,6 > 
7. Litte-Reipas........... 3,4 > 
8. KonGsHAVN-FJELD ..... 4,9 » 
9. SkuODDE-VAANA......0.. 5,8 > 
Somme 79,45 » 
Somme des interruptions 32,25  » 
Somme des heures de travail = 4720 > 


Intervalle de lemps entre 
les observations extrémes. 





Durée moyenne de travail sur une station = 


5,24 heures, 


sans interruption, 
D v , 
avec une interruption de 21,75 heures, 
sans interruption, 
avee une interruption de 10,5 heures, 


sans interruption, 


= 2832 minules. 
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L’énergie corporelle et mentale, mais plus encore la vigueur des yeux de M. Klouman qui a observé 
sins inlerruplion pendant jusqu’d 7,6 heures, paraissent extraordinaires. Dans |’espace de 47,20 heures 699 
diferentes directions des objets lointains ont été observées el 57 directions du centre respectif de chaque 
slation, vu du lieu de Pinstrument. Ces derniéres directions ont élé nécessairement de plus courte durée, 
que les aulres, et je crois pouvoir adopter pour elles un équivalent de 57:2 — 28 directions lointaines. 
Ile cetle maniére nous avons 727 directions observées en 2832 minutes de temps, ou la moyenne de la 
durée compléte d’une direction, d’un des signaux éloignés, p == 3790, dans les observalions de 1850. 
En 1846 et 1847 la durée moyenne d’une observation a été plus forte. Car nous avons 
en 1846, 590 + 55 = 645 dir. observées en 3831”, ef la durée d’une dir. p = 5794 
» £847, 367 + 15 = 382 » > » 1720, >» » D > p= 4,50 





Total 1846 ef 1847 1027 » > >» 5551, » ») » > > p= 5,41. 
On voit que, malgré Ja lecture simple, non binaire, sur toutes !es stations de 1846, Ja valeur de p a 
diminué avec lexercice croissant des observateurs. Cependant la cause, pourquoi le p = 4750 de 1847 
est plus fort que celui de 1850, p = 3790, a été dans ce que les triangles de 1850 étaient plus petits, 
el ne présentaicnt jamais Ja moindre difficullé, quant & la visibilité des objets. 

Pai comparé aux p qu’a offerts lusage du petit instrument de Repsold a lecture microscopique, la 
durée pw’ que fournit Vemploi de |’instrument universe! d’Ertel, dans les opérations Baltiques. Cet instru- 
ment est de grandeur presque double et a quatre verniers, donc a autant de lectures a l’aide de ver- 
niers, qu’il y avait de poinlés microscopiques pour deux microscopes, dans la lecture binaire. L’ouvrage, 
Gradmessung T. II, qui contient les détails des opérations Baltiques, donne en téle des mesures horizon- 
tales des différentes journécs, et méme pour les différents groupes d’une journée, la durée du travail d’ob- 
servation, Wordinaire 4 peu de minules prés. En omettant les groupes, ou l’indication n’est pas suflisam- 
ment précise, j’ai trouvé que, dans l’espace depuis le commencement de 1824, jusquen 1827, 1108 
directions ont été observees en 3867 minules, ce qui donne un p’ = 3749, quantilé qui est au-dessous 
du p = 4%50 de Vinstrument de Repsold en 1847. Done observation faile 4 Paide de l’instrument 
poursu de 4 verniers a élé méme plus promple que celle dans laquelle un plus petit instrument 4 deux 
microscopes a Glé employé. Je regretle ne pas pouvoir évaluer le des observations de Finlande, parce 
que les journaux originaux ne fournissent aucune indication précise sur les moments du commencement 
et de la fin des différents groupes (obervalions. Du reste la promptitude de lobservation, dépend essen- 
tiellement de Pindividu qui observe’). 


*) Lobservation d'une déclinaison, a Taide de notre cercle méridien de Repsold de 4 pieds de diamétre, 
camprenant lallignemeut de la Junette sur Vétvile, le pointé, la lecture simple, non pas binaire, des 4 microscopes, 
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6. Exactitude des angles observés, déduite a (aide des écarts que présentent les déerminations 


multiples. 


Lexposé précédent rend un témoignage brillant soit des qualités de l’instrument, quant 4 la division 
et 4 la leclure microscopique, soit de adresse et de l’esprit de précision des observateurs. [I s’agit main- 
tenant @examiner, jusqu’a quel point Vinstrument, dans l’application effective, a-t-il répondu au degré d’exac- 
litude que promettaient ses qualités distinguées. Nous avons deux voies pour déterminer a posteriort le 
montant des erreurs probubles dans la mesure angulaire savoir : 

a. par les écarls entre les valeurs isolées des angles et leurs inoyennes, 

b. par les corrections des directions ou angles observés que fait connaitre le calcul de 

compensation. 

Les erreurs probables, «éduites des écarfs, sont trop petites dans tous les cas, ou il existe une source 
@erreur qui influence toutes les observations dans un sens plus ou moins constant. Mais ce sont les cor- 
rections, énoncées par le calcul de compensation entrepris pour faire répondre un systeéme de mesures 
aux condilions géométriques nécessaires,. qui conduisent 4 la détermination réelle des erreurs probables de 
ces mesures, 

A cause du changement dans la méthode d’observation, indiqué p. 398, il faut séparer, dans ces 


recherches, les deux groupes d’observations, des années 1846, 1847 et de l’année 1850. 


a. Ecarts dans los angles mosurés en 1846 ct 1847. 


Le journal imprimé, p. 337 —357, présente 674 angles minimes obtenus par les mises isolées, 
el réunis 4 66 moyennes. La somme des carrés des écarts entre les valeurs isolées et leur moyennes re- 
speclives se frouve 12663,6, donc le carré de lerreur moyenne, pour une mise, esl 12663,6 :(674— 66) 
= 20,83 et l’erreur probable 6 = = 3708; d’ou se déduit Perreur probable de la moyenne de 12 


mises © = = 0589. 


et I'écriture au crayon dans le cahicr, présente une durée de 3” 03 Waprés le journal de M. Déllen; chiffre qui 
est l'intervalle entre le passage d'une ctoile par te dernier fil, et le passage d'une autre étoile qui suecédait immeé- 
diatement, par le premier fil, Les observations que j'ai faites en 1823 a 1826, 4 Dorpat, au cercle méridien de 
Reichenbach et Ertel, instrament pourvu d'un cerele de 3 pieds de diamétre, sur lequel la lecture se. fait par 
4 verniers, présente une durée de 1" 445 4 2" 125 en moyenne de 1” 58% On voit que, sous le rapport de la 
promptitule, Ja supcriorité est du cété de Vinstrument & verniers. Les verniers out encore Vavantage de rendre les 
observations & peu prés indépendantes des erreurs de division accidentelles. Néanmoins la lecture micrometrique esl 
supérieure 4 Vautre, desqu'on veut parvenir au plus haut degré d'exactitude, sous condition quon ne reeule pas 


devant l'examen des traits spéeiaux employés dans les dilféronts cas, ou pour des instruments dans lesquels les er- 


reurs de division accidentelles sont aussi minimes, que dans linstrument de Repsold. 
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Chaque station présente, 4 cété des m angles minimes entre les m +- 1 objets successifs, un angle 
maximum, formé entre les deux objels extrémes; el les 15 stalions des années 1846, 47 olfrent 45 an- 
gles maximums, observés par 171 mises. La somme des carrés des 171 écarls entre les valeurs isolées et 
leurs moyennes est 6870,4. Done Je carré de l’erreur moyenne, pour une mise est 6870,4:(171—15) 
= 44.04; et Verreur probable d’un angle maximum devient ¢ = = 4548, qui est considérablement plus 
vrand.que le 6 = = 3508 dun angle minime. La comparaison de 44,04 avec 20,83 nous fail voir que 
le rapport des poids, pour un angle minime et un angle maximum, est 2,{1:1, en terme moyen pour 1846 
et 1847. En supposant maintenant que langle maximum composé de n angles mintmes entre les n + { 


objets, présente un carré de l’crreur moyenne de la forme e? = a? + nb’, chaque staliun, od il y a m 
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mises observees offre, dans la somme des carrés des écarts {e”], une équation de Ja forme 


(m—1)a? +- (m—1)nd 


{e"]. 


Voici les 15 équations que fournissent les 45 stations des années 1846, 47: 





1 11a—+ 330? = 1160,4 pour m = 12 mises el n+ 1 = 4 objets 
2 41a&+ 228 = 3010 » » 12 » » > 3» 
3 1307+ 266 = 9406 » > 14 » » > 3. 
4 fta+ 337 = 425,8) » » 12 » » > 4» 
5 10a + 200 = 2080 » » ff » >» > 3» 
6 1007+ 206 = 2220 » » If » » eae 
7 140+ 280? = 352,6 » >» 15 » » > 3» 
8 Ta’ + 218 = 1183,9 » » 8 » » > 4» 
9 122+ 480° = 216,0 >» » 13 » » > 5 
10 9a+ 270 = 3806 » » 10 » » » & > 
4 9a@+ 360 = 523,5 » » 10 » » > 5 > 
12 that+ 5607 = 657,41 » » 15 » » >» 5 » 
13 9a—+ 458 = 548,5 » vp 10 » » > 6 >» 
14 9a + 360 = 1666 » » 10 oo » n 5 
15 Ta@+ 420° = 6488 » > 8 >» » D Ton 
Somme 156 a? + 493 6° = 6870,4 


De cetle somme nous déduisons : 


Les angles minimes ont donné: 


Done 


& = 10,75 


a -+ 1,000 0? 


a + 3,160 8 
= 20,83 


2,160 6 


= 44,04, pour les angles maxemums 


= 23,21 


a’ = 10,08. 
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Nous avons par conséquent ¢ = = 3,175 comme Verreur moyenne d’un angle entre deux objets. ‘le- 
lerminé par une seule mise, pour le cas que l’opéralion se fasse sans la moindre perturbalion dans Vetal 
ou dans la position de l’instrument entre les deux poinlages; et, pour ce cas, une erreur probable « = 
== 2/14. Pour une simple direction l’erreur probable, dans ce cas, sera 4 = = O14: V2 = =e NS. 
erreur méme plus petite que le »8 = = 1597 d’une direction quelconque, que nous a fournie, p. 403. 
Pexamen des divisions, des lectures et du pointé. Cet 1 = x 1551 est la caractéristique de Vexactitude 
qu’a donnée Vinstrument, pour une direction une fois pointée et lue sur le cerele, y compris les erreurs 
de division, en tant que l’on regarde cette direction sans aucune relation a une autre direction. Dans le cas, 
quweffectivement rien ne change dans [état de l’instrument, cet 4 est la caractéristique de exactitude de 
chaque direction, dans ses rapports 4 d’autres directions, ou ¢ = = 2514 est la caracléristique générale 
pour un angle, formé entre deux objets queleonques, pointés et lus une seule fois. Mais désqu'un chan- 
gement dans linstrument a lieu, pendant la durée dune mise, en passant d’un objel a l'autre, les angles 
entre les différents objets n'auront plus exactitude indiquée par ¢ = == 2:14, mais une aulre 7, qui 
s'exprime, pour les opéralions de 1846, 47, par @ = 076745V(10,08 + ».10,75). La table suivante. 
relative aux angles entre deux objets queleonques, donne, pour les différents n, l’erreur probable 6, pour 
ume mise, et ¢ pour langle moyen déduit de {2 mises, enfin les rapports entre les poids p, par les 


: { 
quotients P 


1846 et 1847, 





Nombre des angles | Erreur probable d’un angle, Pour les poids 
minimes dont ou pour un angle entre ' oblenu relatifs p, 
langle total est com- les objets ' par une mise | par 12 mises 
posé, n= ! = C= 





1 ef 2, 2 el 3 etc. | 3308 0789 
fel3,2el4...3el5ete. 3,79 1,09 
1 el 4, 2 et 5 cle. | = 4,39 1,27 
1 et 5 ete. 4,91 1,42 
1 ct 6 ale. “Fe 5,39 1,56 
1 el 7 ete. 5,83 1,68 
1 et 8 etc. 6,23 1,80 














b. Ecarte dans Ics angles mesurés on 1850. 
En 1850 il y a, comme en 1846, 47, pour chaque direction, a peu (exceptions pres, 12 mises sim- 
ples, mais qui se réunissent 4 6 mises doubles, en combinant les couples des mises simples successives 


pour lesquelles le mouvement de Vinstrument, d’un objet A l'autre, s'est fait dans des sens opposes. 
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J'examinerai d’abord les écarls que présentent les mises simples, comparées a leur moyennes, en 
premier lieu pour les angles menzmes, puis pour les angles maatmums. Le tableau imprimé, des obser- 
vations, p. 358 4 377, présente 536 angles minémes, observés par M. Klouman sur 9 stations, réunis 
a 54 moyennes. J’ai trouvé la somme des carrés des écarls == 8108,3; donc le carré de erreur moyenne, 
pour une mise simple, esl 8108,3 : (536 —54) = 16,82, et l’erreur probable se trouve 6’ = = 2577; 
Woo se déduit Perreur probable d’un angle minime déterminé par 12 mises, ¢’ = = 0580. Pour les 
années 1846, 47 nous avions, p. 405, £ = == 0589; d’od suit que les angles minimes de 1850 sont, 


d’aprés les écarts, un peu plus exacts que ceux de 1846, 47. 


Voyons 4 présent les angles maximums de 1850. Les 9 slations, fournissent les 9 équations suivantes: 


1ia—+ 558 = 700,0 
15a? + 370° = 1141,7 
{1a + 33 6 = 285,7 
114@ + 5587 = 7249 
1a + 450 = 441,8 
11a7 + 990? = 1935,6 
11a + 448 = 249,7 
Ta + 420 = 305,3 


9a + 360? = 279,0 





Somme 101 a? + 446 0° = 6063,7 


De cette somme nous déduisons: a + 4,416 0 = 60,04, pour les angles maximums 
Par les angles minimes nous avions: a” + 1,000 6° = 16,82 


Done 3,416 6 = 43,22 





b? = 12,65: a? — 4,17, a = = 2404, Verreur probable « = = 1538; 


et nous avons la caractéristique n= = 1538:V2 = == 0%98, pour une direction indépendante, plus pe- 
lite que le y= = 1754 qu’ont donné les observations de 1846, 47. Enfin nous formons la table suivante, 


relative aux angles entre deux objets quelconques, pour les différents », voyez p. 407: 
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Par des mises simples. 1850. 





wT : 
Nombre des angles Erreur probable de l’angle total | Pour Jes poids 
minimes dont ou pour |’angle entre oblenu relatifs p. 
langle tolal est com- les objets par une mise | par 12 mises 


posé n = ; 


1 el 2 ete. 
1» 3 » 
1 >» 
1 


D 








4 
5 
6 
7 
8 











Passons a présent a la recherche des erreurs probables que fournissent les mises doubles. Désignons 
les quantités, analogues aux a, & relatifs aux mises simples, pour les mises doubles par ¢, d. Nous devons 
trouver c? = $a’, d = 167, ef co? + gd? = 4 (a’ + gb’), pour le cas qu'il n’existe point de compen- 
sation inlrinséque dans la combinaison de deux mises exécutées par les mouvements opposes de l’instrument. 
Si au contraire une telle compensation a lieu, nous trouverons °° <a", P< 16? et (c? + gd’) <4(a? + gb’), 
Mais si nous parvenons 4 c? >}a?, d?> 10° et (c? + qd*)> 4(a? + qb*), nous avons un indice que les 
deux mises, réunies en une mise double, sont sujetles A une erreur commune, mais variable d’une mise 
double a l’autre. 

Le journal des observations de année 1850 contient 268 mises doubles des angles minimes, réu- 
nies 4 54 moyennes. La somme des carrés des écarls est 2111,3, et le carré de l’erreur moyenne d’une 
mise double est 2111,3:(268 — 54) = 9,87 = c? +d’. Les mises simples avaient donné a? + 8? = 
16,82, p. 408. Done (c? + d° = 9,87) > (4a + 46° = 8,41), et les angles minimes de {850 parlent 
distinctement contre une compensation intrinstque dans les mises doubles. Aussi la difference assez sensible 
8,41 — 9,67 = — 1,26 ne peut-elle guére éire accidentelle, vu que les deux chiffres sont déduils des 
mémes observations. Celte diflérence indique par consequent qu’une erreur commune aux couples de mi- 
ses parlielles, combinées dans les différentes mises doubles, prédomine dans les angles minimes de 1850 
Gest en effet Villumination latérale des signaux, pourvus de tonneaux, T. II, p. 12, qui peut produire 
une cerlaine erreur de pointé, presque constante pendant Ja durée d’une mise double. mais qui change 


successivement avec la marche du soleil. 


Les 9 angles maatmums de 1850 observés par 54 mises doubles fournissent les équations suivantes. 


Tou 
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5c? + 2507 = 184,6 
TT? + 17d = 5371 
5c + 15d? — 142.1 
5c? + 250 = 211,0 
6 + 182 — 34,0 
50+ 4502 = 582 
57 + 202 = 38,3 
3c + 18d? = 43,7 
A+ 160 = 43,8 





Somme 45c? + 199d? = 1292,8 
c+ 4,422? = 28,73, 


En comparant ce résultat avec a? + 4,42 57 — 60,04, p. £08, nous avons, par 28,73 <(“F= 30,02) 


Vindication d’une faible compensation dans les mises doubles des angles maximums. Pour mieux juger de 


la nature de cette compensation, examinons les équations particlles des 9 stations, qui sont: 


par les mises simples par les mises doubles 
a+ 507 = 63,6 ?+ 5d = 36,9 > 31,8 
a+ 2507 = 76,4 c+ 2,5 d? = 76,7 > 38,1 
a+ 307 = 26,0 e+ 3a = 284 > 13,0 
a+ 58 = 65,9 e+ 5d = 42,2 > 33,0 
a+ 38 = 29,5 e+ 380 = 5,7 < 14,7 
a+ 907 = 176,0 e+ 9d? = 11,6 < 88.0 
ao+ 46° = 22,7 e+ 40 = 7,7 < 11,4 
av’+ 6 = 43,6 e+ 60 = 14,6 < 21,8 
v+ 47° = 31,0 a+ 4d = 11,0 < 15,5. 


Les 4 premiéres équalions de ce tableau indiquent, au lieu d’une compensation, plulét des erreurs com- 
munes aux deux mises simples réunies dans chaque mise double, et qui sont Jes plus prononcées dans les 
équations 2 et 3. De Pautre cété les 5 derniéres équalions annoncent Ja dite compensation, el elle est la 
plus évidente dans |’équation 6, tirée des observalions faites 4 Stong-Retpas. Sur cette station, le poids 
de langle maximum moyen a augmenté, par les mises doubles, en raison de 11,6: 88,0 = 1:7,6, et 
pour cet angle formé entre les objets Loupizasoxxi et Linte-Rerpas, l’erreur de la moyenne des {2 


mises simples = >= 2,58 se réduit, par l’emploi des mises doubles, 4 = 0594. 
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Les deux équations moyennes’ 
ce? + 4,422 d? — 28,73 par les angles maximums, p. £10, 
c+ 1,000 d? = 9,87 >» » »  muintmes, p. 409, 





donnent 3,422 d? = 18,86 
d’ = 5,51 et c? = 4,36. 


A l'aide de ces deux chiflres nous construisons la table suivante. 


Par des mises doubles. 1850. 





Nombre des angles , Erreur probable de Vangle Pour les poids 
minimes dont ou pour l’angle entre total, oblenu relalifs p, 

Vangle (otal est com- les objets par une mise | par six mises 

posd, n = double, 6° = | doubles, 6 = 


Ther 
| el 212 

2,64 
3,08 
3,47 
3,81 
413 
44 


























©. Différences entre les valeurs dos anztes obtenus, en 1850, par les mouvements opposés de Winstrumecnt. 


Apres avoir reconnu que, dans la majorilé des cas, une compensation se fait par la réunion des couples 
de mises successives 4 une mise double, nous pouvons examiner si, dans celte compensation, il se manifeste 
une différence de sens constant entre les deux valeurs que donnent les deux mouvements opposes. Si une 
lelle différence existe, elle doit avoir lieu dans chaque angle mrnime, mais Velfel tolal se manifestera dans 
les angles maximums. Mettons par conséquent, pour un angle muatmum compost de n angles minimes, 
ses deux valeurs, obtenues dans une mise double quelconque, l’une par le mouvement de gauche a droile 
=r, Pautre par celui de droite 4 gauche =; /, et nous aurons, en désignant la dilférence constante 
pour un angle minéme par «, une équation partielle de la forme na = r—J. En réunisgant ensuite 


pour chaque stalion les m mises doubles, dans lesquelles se trouve le méme n, A une moyenne (r—/]:m 
_ tr- . . a ‘ 
nous aurons un nz = “—— ayee le poids m. Les stations régulieres, c. a d qui offrent le méme n dans 


toutes les mises doubles, fournissent de cette manitre une scule éyuation, les autres stations formant plu- 


sieurs équalions. Voici les équations déduites des 9 stations. 
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Station. Poida. Station. Poids. 
t. 62> — 462 6 6 9x2 = + 8,72 5 
Ir = ap 1,87 4 ; rf SS 16,00 1 
2. 32 = + 3,87 3 7 4eo= + 1,37 6 
f{e=— + 4,20 1 
3 382=— 032 6 8. i mg eee 
62=> + 585 4 
4. 62— + 0,77 6 
hao = +1577 3 Bate NO a 
5. (Se=—+ 290 3 ee = eee 
Sees: cage Fe z= + 466 5 


Parmi ces 17 équations il y a 45 qui donnent un « positif, et deux seulement qui donnent un @ négalif. 
Done la valeur positive de 2 est évidente. En traitant les 17 équalions d’aprés les moindres carrés, ‘cus 
parvenons 4 |'équation finale 

1470 2 = + 1078755: 


d’ou se trouve = + 05734, avec Verreur prob. == 0/180. 


Nous avons par conséquent pour chaque angle r observé une correction dr = — 0/367n = 0%090n. 
pour chaque angle / Ja correction dl = + 0/367n == 0/090n. Il s’en suil que, pour un angle minime 
ily a dr = — 0737 == 0409, dl = + 0737 =; 0°09, et il est a présumer que ce dr = — 0/37 


== 9509 vaille également pour les observations des années 1846 et 1847. 


7. Comparaison entre Verreur probable vU, p. 403, d’un angle déterminé par 12 mises, 


et les erreurs probables indiquées par les écarts. 





Nombre des angles / Erreur probable déduile des écarls Moyenne Pour les poids 
mioimes dont {Erreur probable; 4846, 47 1850 6+ 0 +,6' | relalifs p, 

Vangle total est com- bu = | par Ios mises par les mises Soe 
posé, n = simples § = simplos ie = | doubles & = =u 





{ 0’81 0’89 0”80 0°86 0°85 
0,81 1,09 1,06 1,08 1,08 
0,81 1,27 126 | = 1,26 1,26 
0,84 1,42 1,44 1,42 1,43 
0,81 1,56 1,60 1,56 1,57 
0,81 1,68 1,74 1,68 1,70 
0,81 1,80 | = 1,88 | > 1,80 1,83 

He eee 


(p. 407) | © oo | 414) 
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On voil que les trois valeurs £, ¢', ¢° sont, pour les différents m, identiques au moins en dedans 
des inexactitudes qu’il est permis d’admetire dans chacune d’elles; et nous avons pu les réunir 4 une va- 
leur moyenne pM. Cette identité est d’autant plus remarquable, qu’elle a lieu dans des chiffres déduits de 
deux groupes distincts d’observalions, des années 1846, 47 et 1850; car nous y voyons la preuve que le 
méme instrument, employé de maniére dilférente, a conduit, d’aprés l’accord des mesures multiples, 4 des 


résullats de la méme exaclilude. 


8. Exactitude des angles observés, dédwte a l'aide des corrections que fournit le calcul 


de compensation, fait pour les deux systémes de 1846, 47 et de 1850. 


a. Les triangles de contincatlon, mesurés en 1846, 47. 


Le tableau du mémoire de M. Lindhagen, inséré dans notre texte, T. II, p. 108 4 144, présente 
les 57 corrections des angles minzmes observés, qu’a énoncées son calcul de compensation relatif au sys- 


(éme de mesures angulaires de 1846, 47. Il en déduit 


Perreur probable d’un angle menime observé par m mises = = ors 
donc» > » > > > 12 >» = = 146 = 0”, 


Nous avons ainsi les trois erreurs probables d’un angle minime, déterminé par 12 mises, que voici: 
bl = = 0781, p. 403 et 412, 
t == 0,89, d’aprés les écarls, p. 407 et 412, 
"= 


+ 


1,46, par le calcul de compensation. 


Il existe par conséquent, méme dans les angles minimes déterminés par 12 mises, une perturbation ana- 
logue 4 celle qu’ont présentée les angles de Finlande, et dont le montant probable est § = V(¢’"— ?) 
= V(1,46? — 0;89°) = = 1716. Ce & est plus grand que le & = = 0742 des angles de Finlanie. 
Voyez T. II, p. 57. 

J’ai encore examiné, si les corrections qu’a données le caleul de compensation, énoncent une cerltaine 
correction moyenne conslante, positive ou négalive. En effet, dans les 57 corrections le signe négatif 


prédomine, et en les réunissant toutes par addition, nous parvenons 4 la moyenne 
4 = — 0527 > 0317, ou probablement 4 entre — 0°10 et — 0744. 


Ce 2 s'accorde d’une manidre presque inattendue avee le dr = — 0737 == 0,09 trouvé, p. £42, pour 


les angles minimes r de 1846, 47. 
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b. Les triangles de rattachcment, mesuarés en 1850. 


Le mémoire de M. Lindhagen ne fournit point de données direcles pour évaluer l’erreur probable 
6” des angles minimes observés en 1850, parce que le calcul de compensation a élé fail, en partant 
non pas des angles ménzmes, mais des directions. Nous sommes cependant 4 méme de reconnaitre les ¢" a 
l'aide des écarls que présentent les sommes des 3 angles observés dans les différents triangles. Dans chaque 
angle appartenant a un triangle, il faut considérer ici s’il est, ou non, un angle minime, et en cas qu'il 
ne l’est pas, comment il est composé de plusieurs angles mznimes, enfin le nombre de mises dans chacun 
de ces angles. En outre, il faut employer, dans cette recherche, quant aux stations D, F, H, ot les 
observations n’ont pu étre exécutées en régularilé complete, comme sur les autres stations, non pas les 
angles du tableau déduit des directions combinées, T. II, p. 103, mais les angles primitifs donnés dans le 
journal, p. 358 — 377. Le mémoire de M. Lindhagen contient un tableau de 24 triangles, dans lesquels 
les trois angles ont été observés. Pour 14 de ces triangles, tous les angles ont été mesurés par |’instrument 
de Repsold, tandis que dans les autres 7 triangles il y a des angles délerminés a l'aide de !’instrument 
d’Erte!. Ces 7 triangles n’entrent pas dans notre recherche. 

Pour faire voir comment les 14 triangles s’appliquent 4 la détermination du carré e? de l’erreur 
moyenne d’un angle minime délerminé par 12 mises, je prends pour exemple le triangle DGE. Dans 


ce triangle nous avons: 


les angles obsertés donc le coefficient 
par n= de e2 = 

p. 366, 367 D = 24°45'57;99 = 11 mises 1 43. 1,00 = 1,09 
4 376 E = 122 19 37,68 12 » 2 42. 4,75 = 1,75 
« 365 G = 32 54 25,56 12 » 3 42, 2,50 = 2,50 

Somme 180 0 1,23 Somme 5,34 

Excés 0,06 

Correction — 1,17. 


Equation 5,34 e = 1,37. 
: { 
Les multiplicateurs 1,00, 1,75 el 2,50, employés dans ce calcul, sont les 7 de la table p. 409. Les 14 
triangles ainsi trailés, ont fourni 44 équations dont la somme fait l’équation finale: 
93,90 ¢ = 325,25; donc ¢? = 3,464, ¢ = > 1,861. 


Nous avons par conséquent: 


enfin 
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Verreur probable d’un angle minime, déterminé cn 1850 par 12 mises, = =e 1,26; 


f= v(t"? — 67) = V(1;26? — 07807) = = 0597 


pour le montant probable de la perturbation d’un angle minime, moyen de 12 mises, en 1850, qui eal 


plus petit que le € = == 1/16 trouvé pour 1846, 47, comme cela devait étre, vu que le € de 1846, 47 


comprend J’influence de |’affection constanle dans les r, anéantie pour 1850 par Ja réunion des r et / 


en des 


r+t 





@. Comparoison des crreurs probables effectives des angles mlnimes de 1846, 47 et de 1880. 


poide relatifs 
Pour 1846, 47, nous avons trouvé ¢” == = 1346 1,00 
> «1850 > ee ot m= 1,26 1,34. 


‘ 


9. Résumé et conclusions. 


Les écarts entre les valeurs isolées ef les movennes n’annoncent point de supériorité essentielle 
des mesures de 1850, réunies 4 mises doubles, sur celles do 1846, 47. Voir p. 442. Néanmoins 
il faut que les mesures de 1850 soient supérievres aux aulres, par le mérite intrinseque d’avoir 
détruit, dans chaque mise double 4 part, toute perturbation proportionnelle au temps; et nous 
avons l’exemple le plus frappant de lefficacité de cette réunion a mises doubles, par |’équaliun 
6, p 410. Aussi la supériorilé des mesures de 1850 s’est-elle distinclement prononcée dans 
Perreur probable effective des angles ménimes dle cette année == 1,26, plus pelite que celle de 
=e 1,46 pour 1846, 47; ce qui assigne aux angles minimes de 1850 un poids d’un tiers 
plus grand. 

Par le tableau p. 442 nous avons, pour les angles minimes, ou pour n = 1, de Ires-prés DY = 
= 0,81 égal a dW’ = == 0585; ce qui veut dire que les écarts altribuent aux angles minimes 
la méme exactitude, qui leur convient d’aprés l’examen des qualilés individuelles de J’instrument 
et de Pobservateur. Cependant méme les angles minimes ne sont, dans la réalité, aussi exacts, 
que l’indiquent les écarts; car il sont, en moyenne de {2 mises, sujets 4 une perturbation pro- 


bable de € = == 1,16 en 1846, 47, p. 443, et de & = -— 0797 en 1850. 


c) L’équation b% = 0’ n’existe plus pour n > 4, ou pour des angles compusés; car le poids 


relatif 4 celui dun angle mnime descend, pour n = 3, au-dessous de la moilié, el pour 
n= 6, jusqu’au quart. Ce fait met en évidence, que les mesures angulaires du Finmarken, 


soit celles de 1846, 47, soit celles de 1850, ne répondent aucunement a la condition, que les 
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angles entre deux objets quelconques jouissent d’une exactilude égale, condition qui est supposée 
dans le caleul de compensation qui part des directions comme données primitives. 

M. Lindhagen, ayant reconnu lui-méme toute limportance de la parlicularité énoneée enc), 
quant aux mesures angulaires de 1846, 47, n’a pas hésilé a prendre, pour les triangles de 
continuation entre Arik el FucLenaes, non pas les directions, mais les angles mtnimes 
pour données de départ, dans son calcul de compensation qui forme Pobjet de la seconde moi- 
tié de son mémoire. Mais dans la premiére partie de son mémoire, relative a lopération de 
jonction entre la base d’Atren et le c6té fondamental L', exéculée en 1850, il a fail usage 
de autre principe de compensation qui part des directions, espérant que l’observation par 
deux mouvements opposés de linstrument ait rendu les directions relatives quelconques au moins 
de trés-prés d’égale précision. Mais nous avons vu que ce principe est aussi inadmissible en 
4850, quil l’a élé en 1846, 47. Cetle circonstance, reconnue d’abord par les écarls dans les 
angles composés, a été confirmée, pour l’année 1850, encore d’une autre maniere. J’ai déduit 
plus haut, p. 444, 4 l’aide de Ja correction de la somme des angles observés 4 180° + Vex- 
cés, le carré de l’erreur moyenne d’un angle minime, déterminé en 1850 par 12 mises, 
e = 3,464. Le calcul de M. Lindhagen, relatif aux opérations de cetle année, a donné, 
T. Il, p. 106, pour une direction le carré de l’erreur moyenne = aS, ou pour Ja moyenne 
de 12 mises, p étani = 12, le carré 4,287; d’ou se trouve, pour un angle entre deux direc- 


‘2 — 8,574. Nous avons par ces chiflres Es = 0,404; ce qui signifie que 
e 


tions quelconques, ¢ 
le poids d’un angle, entre deux objets queleonques, d’aprés la compensation de M. Lindhagen, 
nest, en 1850, que de 0,4 du poids qui convient réellement aux angles minimes de cette année. 
L’exposé précédent indique clairement qu’il aurait été préférable d’employer, dans le raltache- 
ment de la base d’ALTEN, non pas les directions, mais également les angles mintmes comine 
données de départ pour le calcul de compensation. Par les deux raisons suivantes, je n’ai ce- 
pendant pas jugé indispensable de faire entreprendre un nouveau calcul. On concoil que ce 
nouveau calcul conduirail 4 une valeur du c6té fondamental L* si peu différente de celle qu’a 
donnée le calcul déja fail, que |’écart se trouverait bien en dedans de son erreur probable. Le 
gain, porté par Je nouveau calcul, aurait été par préférence dans une diminution de Perreur 
probable du résultat. Si j’avais éé en élat de faire entreprendre un second calcul analogue, sur 
la jonction entre la base d’Orven-Tornea el le cdté fondamental £2”, il aurait certainement 
valu la peine de faire les deux travaux de caleul, quelque étendus quils fussent. Mais ce second 


calcul, relatif 4 la base @Orver-Tonnea, élant pour le moment imple, par manque de 
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données délaillées sur les opérations de Laponie, j’ai cru devoir retenir la méme voie de calcul. 
dans les deux jonetions entre les bases el les cdtés fondamentaux, en Laponie et au Finmarken, 
pour maintenir, autant que possible, l’unifurmité des voies de calcul, dans ces deux ares les 
plus septentrionaux. Si enfin celte uniformité a produit une petite perte dans |’appréciation de 
Perreur totale de Parc du Finmarken, j'ai conservé par la le principe d’attribuer aux quantiités 
cherchées des erreurs plutét trop fortes que lrop faibles. 

f) Il nous reste 4 examiner, pourquoi l’insirument de Repsold employé au Finmarken, n’a-t-il 
pu donner des résultats satisfaisants sous lous les rapports, malgré ses qualités distinguées et 
malgré intelligence ct adresse des observateurs; pourquoi nommeément |’angle entre deux 
directions a-t-il élé d’autant plus incertain, que le nombre d’objets inlermédiaires observés a été 
plus grand. Sachant que celle imperfection n’existe pas, ou 4 un monlant presque insensible, 
dans des instruments pourvus de la lunetle de vérifieation, j’en ai dd chercher l’explication pré- 
cisément dans Je manque d’une telle lunette. Pour un instrument pourvu de Ja dite lunctie, la 
conslance dans la position de sa partie fixe*) non seulement se contrdle par l’inspection de la 
lunette de vérification dirigée sur un point de repére de forme précise, une mire, mais elle 
doit-élre produite exprés, pour chaque pointage d’un objet, par observation simultanée dans les 
deux lunetles, exéeulée par deux individus, dont l’un dirige la lunette mobile, ou supérieure. 
sur objet, et l’autre la lunelte de vérification, ou inférieure, sur la mire. Par cette voice d’ob- 
servation, les incertitudes de la mesure angulaire sont réduites, abstraction faite de Pimperfection 
de la vue, aux changements intrinséques dans le corps de l'instrument, changements qui sont 4 
peu prés insensibles, au-moins pendant la durée limitée d’une mise. Méme dans le cas d’une 
réaction du mouvement de la partie mobile sur Ja partie fixe, réaction produite surtout par la 
friction entre l’axe et son moyeu, cetle perturbation se découvre toujours dans la lunetle de 
vérificatiun et peut étre corrigée immédiatement. Quant a !’instrument qui n'a point de lunette 
de verification, trois conditions doivent étre remplies, pour qu’il fournisse des mesures exactes, 


savoir : 


a. que le mouvement de la parfie mobile, ne produise aucune perturbation dans la position 


. de la partic fixe, 


*) Dans certains instruments le limbe qui porte la division est fixe, V'appareil de lecture étant en mouvement 
avee la tunette supérieure, p. ©. dans l'instrument universel et le théodolite WErtel. Dans d'autres, p. e. dans les 
instruments universels de Repsold et dans les théodolites de Ramsden, 


le limbe est mobile, le porte-microscopes 
étant fixe. 
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b. que cc méme mouvement ne produise aucun changement dans la position de 1’instrument 


sur le statif, 


¢. quil y ait une invariabilité absolue du stalif, dans le sens de l'azimut, pendant la durée 


d’une mise. 


Examinons les trois condilions indiquées, pour notre instrument de Repsold. 


Ad a. 


Ad . 


Il se peut, d’aprés la construction de Vinstrument, voyez le Mém. de M. Lindhagen, 
que le porte-microscopes soit sujet 4 un petit entrainement, des que la partie supérieure 
de linstrument, 4 laquelle le cercle horizontal divisé est réuni, est mue autour de Paxe 


vertical. Car le point d’arrét et le mouvement de rappel pour cetle partie mobile se 


.trouvent sur un bras d’une piéce d’ow sortent les deux autres bras qui portent les 


microscopes; et cette piéce n’est fixée sur le céne central que par une vis de pression. 
Cependant lexpérience parle directement contre existence d’un tel entrainement 
sensible qui, s’il exislait, devrait rendre les angles trop petits, ou conduire a une cor- 
rection moyenne des angles observes de signe positif, quelle que fal la direction du 
mouvement de lihstrument. Nous avons reconnu, au contraire, que les observations 
de 1846, 47 présentent une petite correction négative des angles mintmes, = — 0727 
= 0117, p. 413, el en recherchant la correction pour 1850, d’aprés le calcul de 
compensation de M. Lindhagen,- nous la trouvons également négative, de — 0/37 
=F 0309 pour un angle minime, p. 412. 

Le poids comparalivement petit de l’instrument rend un dérangement, dans la position 
du trépied métallique sur le statif en bois, plus possible que pour un instrument pe- 
sant. Cependant Jes vis verticales qui supportent et calent le trépied métallique, ne 
reposent pas directement sur le bois du statif, mais par l’intermédiaire de plaques mé- 
talliques, pourvues chacune de trois pointes en acier qui s’impriment dans le bois, el 
ces vis entrent dans des trous coniques des plaques. D’ou suit, qu’un dérangement du 
lrépied sur le statif, par suite du mouvement de l’instrument sur l’axe vertical n’est 
guére admissible. Aussi l’expérience, que nous avons cilée ad a, s’oppose-t-elle en- 
core 4 ce dérangement, qui se prononcerait par de trop petites valeurs des angles. 
Des qu’il a été prouvé que J’instrument, dans son application, réponde entidrement 
aux condilions a et 6, il s’ensuit que c’est la condition ¢ qui ne soit pas remplie 
dans V’opération effective. Quiconque a éludié les dérangements journaliers qu’éprou- 


vent méme les grands instruments astronomiques, placés dans les observaloires avec 
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les plus grandes précattions, pour les rendre invariables au possible, ne s’éton- 
Nera pas qu’un statif en bois ne reste pas en repos absolu durant la courte durée 
d’une mise de mesures horizontales, durée qui s’éléve quelquefois au dela d’une 
heure. Nous avons indiqué, T. I, p. 34 et 33, que méme pour un instrument placé 
sur un pilier magonné, !’absence de la lunetle de vérification nuit 4 l’exactitude de 
la mesure. Pour un sfatif en bois il faut admettre, non seulement des changements 
de posilion progressifs dans un cerlain sens, par suite de la marche journaliére de la 
température et du mouvement azimutal du Soleil de Pest 4 l’ouest, mais aussi des 
changements brusques, produits par un changement dans l'état de |’almosphére, ou par 
quelque autre cause extérieure. Impossible 4 peu prés d’obvier 4 ces perturbations 
continuelles du slatif par l’arrangement des observations, au moins sans-un immense 
sacrifice de travail et de temps; tandis que la lunette de yérification porte directement 
reméde a fous ces inconvénients. I! fault par conséquent laisser l’instrument sans lu- 
nettle de vérification aux opérations géodésiques de rang inlérieur. Mais dés qu'il s’agit 
de mesures angulaires horizontales de la plus haute exactitude, cette lunette est aussi 
indispensable que l’est, pour la mesure exacte des distances au zénith, le niveau 
réuni directement a la partie ‘fixe de l’instrument.dans le sens vertical. La construc- 
lion du petit instrument de Repsold, employé au Finmarken, est sous tous les aulres 
points de vue vraiment admirablé. Ajoutez la lunelle de vérification, d’une manidre 
propre, et il pourra rivaliser avec les grands instruments géodésiques les plus parfaits. 
Si Pon attache la lunette de verification directement au porte-microscopes, il ny a 
rien a changer dans la construction de l’instrument, et Vinstrument n’exige point de 
nouveau mouvement micrométrique dans le sens de !’azimut, pour reconduire chaque 
fois le porte-microscopes a sa position constante. Pour que l'instrument fonctionne 
parfaitement, il ne faut que donner a la lunette un fil mobile par un micrométre : 
car chaque perturbation du porte-microseopes peut étre mesurée par Vindication du 
micrometre, le fil ayant été reconduit a la coincidence avec la mire. 

g) J’ai indiqué plus haut, p. 329, qu’il existe de petites dilférences, entre les valeurs réduites des quantites 
observées, qu’avait (rouvées M. Lindhagen par son calcul, et les mémes valeurs définitives déduites 
de la nouvelle réduction que j’ai faite, qui sont dans le journal imprimé. Désignons les premieres 
par A, les autres par 3S. Je donnerai les deux listes complétes des S—A, ou des corrections 


qu'il faut ajouter aux colonnes qui portent Pinseription angle observé dans le tableau p. 108 
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1 


w 
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4 414, et linscription directions observées dans le tableau p. 102 4 105, pour avoir les 
chiffres définitifs =. [1 faut remarquer cependant que les =— A qui sonl en dédans de =: 0505, 
wont, proprement dit, aucune significalion, étant provenus, au moins en parlic, de ce que j’ai 
rejeté les cenligmes de seconde, dans la moyenne primilive des lectures micrométriques d’un 
objel, obtenues par les deux microscopes opposés. Je n’ai retenu les centimes de seconde que 


dans les moyennes, trouvées par la totalilé des mises. 


Liste des differences 2 — A, pour les angles minimes de 1846, 47. 
(Voir les tableaux p. 337 — 357 of p. 108 — 114). 


=—A Station FT—A  Slalion S—A _  Slation S—A  Slation F—A 
— 003 5 — 0739 9 0700-12 OK 5 ONT 
— 0,02 — 0,01 — 0,02 — 0,04 0,00 
+ 0,09 — 0,12 + 0,03 -+- 0.16 0,00 
+ 0,06 — 0,08 — 0,01 -+- 0,05 — 0,01 
— 0,01 — 0,02 — 0,06 13 0,00 0,00 
— 0,01 6 — 0,02 + 0,04 0,00 — 0,01 
+ Ol — 0,01 10 -+- 0,07 — 0,03 0,00 
— 0,01 7 + 0,32 -+- 0,04 — 0,07 0,00 
+ 0,09 0,00 — ‘0,03 + 0,27 0,00 
+ 0,01 8 + 0,02 + 0,02 14 + 0,09 ; — 0,06 
+ 0,03 + 0,55 11 — 0,04 — 0,13 16 — 0,03 
+ 0,01 + 0,04 + 0,07 0,00 
— 0,05 + 0,09 — 0,15 — 0,01 
— 0,01 — 0,09 0,00° 
— 0.34 — 0,01 
— 0,05 — 1,01 
: — 0,03 


Ce tableau contient 74 dilférences = — A, dont 12 = zéro, 24 posilives, 35 négatives. Dans 
ce nombre il y a: 


47 différences = — A depuis 0700 jusqu’a == 0,05 


= 
12» ‘ > — 006 » + 0,10 
10» : >» -O0fl >» = 0,50 
2 >» 5 > —05t » = 1,04. 

Le plus grand 2 — A = — 1704 se trouve 4 la station == Hato1, dans un angle observé scule- 


ment par trois mises, et sujet 4 une erreur probable de == 2,92, p. 114. Pour un angle déterminé 


Stalion 
17 


18 


19 


20 


PIECES JUSTIFICATIVES. Il, B. ETUDES RELATIVES AUX MESURES ANGULAIRES HORIZONTALES. 421 


par 12 mises, l’erreur probable étanl = 1,46, p. 4415, nous voyons que fous les 2— A sont 
des quantilés bien inférieures aux erreurs probables auxquelles les = eux-mémes sont sujets En 
formant, pour les 74 différents [— A, les carrés multipliés par leurs poids p, nous en trouvons la 
somme [( — A)’. p] = 14,91. La somme des carrés, mullipliés par leurs poids, des corrections 
a appliquer aux angles menimes, d’aprés le calcul de compensation de M. Lindhagen, étant 
2602,86, Mém. de M. Lindhagen § 39, nous parvenons 4 celle conclusion, que tout résultat 
numérique déduit par le calcul de M. Lindhagen, a éprouvé, par les S — A, une diminution 
de son poids en raison de 2602,86: 2587,95 = 1,0058:4, ou une augmentation de son erreur 
probable en raison de 1:1,0029. Il s’ensuit que l’erreur probable dans la ligne géodésique 
entre Stuon-oivi el Fucenaes, qui a élé donnée, T. II, p. 202, = = 1,77 toise, n’aurait 


pas méme élé réduite 4 == 1,76 toise, si le calcul avait élé fait sur les = et non pas sur les A. 


Liste des différences 2 — A pour les directions de 1850. 
(Voir les tableaux p, 358 ~— 377 el les §§ 6 el 7 du Mém, de M. Lindbagen.) 


=—A  Stalion S—A Station F—A  Slalion FP—A_  Stalion FS—A 


0500 a1 0500 23 0°00 25 0500 27 0’00 
— 0,01 0,00 + 0,01 — 0,03 — 0,01 
+ 0,01 — 0,01 0,00 + 0,06 0,00 
+ 0,02 — 0,35 — 0,15 0,00 (— 0,16) 
+ 0,44 — 0,06 — 0,06 — 0,05 28 0,00 
+ 0,04 0,00 24 0,00 0.00 + oa ) 
-+- 0,02 — 0,02 + 0,07 — 0,03 + 0,01 

0,00 — 0,02 + 0,01 0,00 29 0,00 
— 0,02 — 0,01 — 0.12 — 0,03 — 1,59 
— 0,08 0,00 + 0,01 — 0,03 (— 0,58) 
— 0,02 — 0,02 — 0,02 — 0,03 + 0,01 

0,00 0,00 0,00 0,00 + 0,01 
+ 0,13 — 0,01 + 0,02 + 0,25 — 0,01 
+ 0,16 — 0,04 + 0,04 26 0,00 => 

0,00 22 0,00 + 0,03 0.00 
+ 0,04 — 0,02 — 0,02 i— 0,33) 

+ 0,01 — 0,06 + 0,02 0,00 
— 0,01 — 0,03 0,00 0,00 
+ 0,03 + 0,0t — 0,01 0,00 
+ 0,05 + 0,08 — 0,05 ae as 
+ 0,07 -+ 0,07 + 0,09 

+ 0,07 — 0,03 

+ 0,09 0,00 

fe 


0,08 — 0,08 
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En rejetant les six 2— A, mis en parentheses, qui sont relatifs aux directions employées 
uniquement 4 la comparaison des deux moitiés de la base d’AuteNn, p. 334, nous avons en tout 
95 quantités = — A; parmi lesquelles il y a 29 qui sont zéro, 34 positives, 35. négatives, et 


73 differences 5 — A depuis q 0500 jusqu’a = 0505 


“a & F > 4-006 » = 0,10 
7 » » >» = 0,11 > > 051 
1 difference 2— A — 1559. 
Il n’y a ici que la seule diflérence — 1359 qui dépasse l’erreur probable - 1340 de son A, 


dapres le calcul de compensation de M. Lindhagen. Nous avons pour nos 94 différences 
((2 — AY. p] = 38,40. La somme des carrés des corrections, multipliés par leurs p, étant, 
daprés M. Lindhagen, = 1851,88, p. 105, nous voyons que chaque résultal tiré du calcul 
de M. Lindhagen, partant des A au lieu des 2, a éprouvé une diminution du poids en rai- 
son de 1851,88:1813,48 == 1,0201:1, ou une augmentation de-lerreur probable en raison 
de 1:4,0100. Le calcul de M. Lindhagen attribue au log. du cété fondamental L* = Lou- 
pIzHJOKKI—Nuppi-vaaRA, une erreur probable = = 89,6, p. 106. Si ce calcul avait été 
fait sur les &, Verreur probable aurait probablement été réduite 4 == 88,6. 

Ces cunsidérations prouvent que l’influence des = — A sur les résultats obtenus par les 


calculs de M. Lindhagen. est enti¢rement insignifiante. 


C. MEMOIRE SUR LA PARTIE GEODESIQUE DES OPERATIONS 
DU FINMARKEN. 


PAR 


M. LINDHAGEN. 


UBER DEN GEODATISCHEN THEIL DER NORWEGISCHEN GRADMESSUNGS - OPERATIONEN. 


Von D. G@. Lindhagen. 


Der geoditische Theil der Norwegischen Messung zerfallt in zwei, sowohl in Bezug auf Zeit, als auf 
Zweck und Arbeitsart gelrennle Operationen. Die in Bezug auf die Zeit erste Operation bestand in der 
Messung der Winkel des Haupldreiecksnetzes, und wurde in den Sommermonaten 1846 und 1847 ausge- 
fiihrt. Die zweite Operation, welche im Laufe des Sommers 1850 zu Stande kam, hatte zum Ziel, die 
absolute Linge einer Haupldreiecksseite durch die Messung einer Basis und deren trigonometrische Verbin- 
dung mit der gedachten Hauptdreiecksseite zu bestimmen. 

Nachdem alle iiber diese Operationen gefihrien Tagebiicher, theils in Original theils in Abschrift, auf 
der Hanpisterniiarts vereinigt waren, wurde die Bearbeitung des gesammlen Messungs- und Beobachtungs- 
Materials mir aufgetragen. Es sind die Ergebnisse dieser Bearbeitung, welche im Folgenden dargestellt 
werden sollen. Bei den Ausgleichungsrechnungen, welche doppelt gefiihrt sind, hat mir Magister Lindelif, 
Astronom aus Helsingfors, kriflig beigestanden. 


Ich lasse in der Darstellung die letztere der beiden genannten Operationen vorangehen. 


ERSTE ABTHEILUNG. 


Bestimmung der absoluten Lange der Hauptdreiecksseite Nuppi-vaana—Loubizaso xxi. 


§ 4. Die trigonometrische Verbindung der Basis mit der Hauptdreiecksseite Nuppi-vaana— Lou piz- 
njokxt ist durch ein Dreiccksnetz ausgefiihrt worden, welches, mit Einschluss der beiden Basisendpunkte 
und der beiden Hauptdreieckspunkle, 12 Dreieckspunkte enthilt, namlich : 


T. ML. 
54 


426 SECTION Il. ARC SEPTENTRIONAL. OPERATIONS GEODESIQUES. 


A ELVEBAKKEN G. Stong-nerrPas. 


Basisendpunkte. 


B. Bucten H. PESsKA-VAANA. 
C. Rarswoumen. I, Vuoscou-vAana. 
D. Koncsuavn-FJELD. K. Ravvas-VAana. 
E, Livie-respas. *L. Lowpizasoxxl. 
F. Skuoppe-vVAAna. M. Nuppi-vaana. 


Auf allen diesen zwolf Punkten sind Winkelmessungen ausgefihrt. worden, namlich auf den Punkten 
4, B, € von Lindhagen mit einem der Pulkowaer Sternwarte gehérigen Universalinstrumente von Ertel, 
auf den iibrigen Punkten von Klouman mit einem kleinen Universalinstrumente von Repsold. 

§ 2. Bei allen Winkelmessungen im Sommer 1850, sowohl den von Klouman als den von Lind- 


hagen ausgefiihrlen, sind die folgenden Grundsitze waltend gewesen: 


4) Auf jeder Station sind alle von derselben aus iiberhaupt sichtbaren Dreieckspunkte beobachtet 
worden, und die Beobachter haben sich nicht allein auf die fir die Bestimmung des Dreiecksnetzes noth- 
wendigen Richtungen beschrankt. 


2) Sind die Winkelmessungen nach der Art von «Richtungsbeobachtungen> ausgefiihrt, so dass auf 
jeder Station alle von derselben aus zu beobachtenden Gegenstinde in jedem Beobachtungssalze der Reihu 
nach pointirt worden sind, in so fern nimlich alle diese Gegenstinde zu gleicher Zeit sichtbar waren. Die 
strenge Erfiillung dieses Grundsatzes hat nur auf 4 Stationen nicht erreicht werden kénnen. Auf den vier 
Stationen Koncsmavn-FJELD, SRUODDE-VAARA, Peska-vaana und Nuppi-vyaana, waren an den Begbach- 
{ungstagen nicht alle zu beobachtenden Signale zu gleicher Zeit zu sehen. . 

3) Es sind auf jeder Station immer gleich viele Salze in der einen wie in der andern Lage des 
Instruments beobachtet worden. Von Zeit zu Zeit wurde auf jeder Station der Nonienkreis gegen den 
Limbuskreis (am Erltelschen Instrument) oder der Mikroskopentriger gegen den Limbus (am Repsoldschen 
Instrument) auf passende Weise verstelli, um dadurch den Einfluss der Theilungsfehler des Limbuskreises 
méglichst zu verkleinern. Wenn in einem Salze die ganze Reihe der Beobachtungsobjecte in einer Rich- 
tung durchlaufen war, so wurde immer in dem darauf folgenden Satze diesclbe Reihe in der entgegenge- 
setzten Richtung durchgenommen. Diese Maassregel war besonders fur das Repsoldsche Instrument von 
Wichtigkeit, wie spiter gezeigl werden wird. 

4) 12 Einstellungen auf jedes Object war die normale Zabl, von welcher selten in dem einen oder 


dem andern Sinne abgewichen wurde. 


§ 3. Die beiden angewandten Instrumente sind sowohl in Bezug auf Dimension als auf Construc- 
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tion wesentlich verschieden. Das Ertelsche Instrument ist mehrfach bei geoditischen Operationen in 
Russland benulzt worden, und mit wenigen Modificationen demjenigen 4hnlich, welches in der Gradmessung 
in den Ostseeprovinzen Russlands, T. I, S. 32—44 beschrieben ist. Um die Dimensionen der beiden 
Instrumente unmittelbar vergleichen zu kénnen, mag hier erwihnt werden, dass das Fernrohrobjectiy des 
Ertelschen Instruments eine Ocffnung von 21 Linien, und der Horizontalkreis einen Durchmesser von 13 
Zoll hat. Das Repsoldsche Instrument hat ein gebrochenes Fernrohr mit einem Objectivglase yon 12 4 
Lin. Ocffnung. Der Horizontalkreis, 7 Zoll im Durchmesser, ist getheill von 10 zu 10 Minuten, deren Un- 
terabtheilungen durch zwei einander diametral gegeniiberstehende Mikruskope, deren einzelne Trommeltheile 
10” entsprechen, gemessen werden. Durch Schilzung der Zehntel der Trommeltheile werden also einzelne 
Secunden abgelesen. Fiir die schirfere Ermiltelung der Unterabtheilungen von 10 Minulen sind bei den 
Beobachtungen, von welchen hier die Rede ist, die Kreisablesungen so gemacht, dass die beweglichen Mi- 
kroskopenfaden jedesmal auf die beiden den Mikroskopennullpunklen zunichst liegenden Theilstriche des 
Kreises gefiihrt wurden. Durch Interpolation zwischen den beiden entsprechenden Ablesungen ist der Werth 
eines Trommeltheils jedesmal eliminirl worden. Die sonstige Construction des Instruments als Horizontal- 
winkelmesser ist im Wesentlichsten die folgende. Der Obertheil des Instruments dreht sich im Azimute um 
einen mil cm Fussgestell fest verbundenen Doppelkegel. Dieser wird von zwei iiber einander liegenden 
Biichsen umschlossen, von welchen die obere mit dem Limbuskreise und dem Lagergestell, auf welchem 
das Fernrohr mit seiner horizontalen Axe rubt, in fester Verbindung steht. Die untere Biichse trigt vier 
in einem rechtwinkligen Kreuz liegende Arme, deren zwei als Mikroskopentriger dienen, ein dritter mit 
einem iiber dem Limbus laufenden Index versehen ist, und der vierle zur Verbindung mit der oberen 
Biichse dient. Die untere Biichse kann vermittelst einer Druckschraube an den Untertheil des Axenkegels 
befestigt und von demselben gelést werden. Eine dritte Biichse umschliesst die obere Biichse, und kann durch 
eine zweile Druckschraube an dieselbe fesigeklemmt werden. Sie trigt einen Arm, welcher durch einen an 
seinem dussern Ende angebrachten, nach unten gerichteten Cubus in den vierlen Arm der untern Biichse 
eingreift, welcher fiir dicsen Zweck an seinem dussern Ende mit einem nach oben gekehrien zweischenk- 
ligen gabelférmigen Ansatz versehen ist. Auf diese Weise ist die Verbindung des Mikroskopentragers mit 
dem Kreise und dem Fernrohre vermittelt. An der Stelle, wo die zwei leltzigenanoten Arme in einander 
greifen, ist die Vorrichtung zur feinen Bewegung des obern Theils des Instruments angebracht. Durch den 
eiuen Gabelschenkel des unteren Arms geht namlich eine Schraube, welche Feinschraude genaont werden 
mag, durch den andern ein Stifi, welcher von einer iussern Feder in der Richtung gegen das Schrauben- 
ende gedriickt wird. Zwischen den Enden des Stifts und der Schraube ist der Cubus des oberen Arms 


fesigeklemmt. Durch die Feinschraube kénnen nun dem obern Arme kleine Bewegungen ertheill, werden. 
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Bei der Messung horizontaler Winkel verfihrt man folgendermaassen. Die untere Biichse wird durch die 
untere Druckschraube an den Axenkegel festgcklemmt. Die beiden obern Biichsen werden von einander ge- 
lést, das Fernrohr wird auf ein erstes Object gerichtet, die beiden oberen Biichsen werden durch Drelung 
der oberen Druckschraube mit einander verbunden, die scharfe Kinstellung auf das Object wird durch die 
Feinschraube bewerkstelligt, die Angaben des Index und der beiden Mikroskope werden abgelesen. Die 
obere Klemme wird gelist, das Fernrohr auf ein zweites Object eingerichtet, u. s. w. Es ist von selbst 
einleuchtend, dass die untere Druckschraube im Verlaufe eines Beobachtungssatzes nicht geldst werden darf. 
Diese Schraube wird iiberhaupt nur dann benutzt, wenn man den Mikroskopentriger gegen den Kreis ver- 
stellen will um die Winkel an verschiedenen Stellen des Limbus zu messen, eine Verstellung, die im Ver- 
laufe der Beobachtungen auf jeder Station von Zeit zu Zeit vorgenommen wurde, wie schon erwihnt isl. 
Es muss, so scheint es, der Beobachter eine besondere Aufmerksamkeit darauf richten, dass diese untere 
Druckschraube nach jeder Lisung derselben wieder recht stark angezogen wird. Bei einer nicht unbetricht- 
lichen Reibung zwischen den beiden oberen Biichsen muss immer, wenn das Fernrohr bewegt wird, dem 
Mikroskopentriger ein nicht unbedeutender Druck in der Richtung der Bewegung ertheilt werden. Ist nun 
die untere Druckschraube nicht gehorig fest angezogen, so ist die Méglichkeit vorhanden, dass der Mikros- 
kopentriger ein wenig mitgeschleppt wird, wenn das Fernrohr bewegt wird. Ebenso ist bei der Anwen- 
dung der Feinschraube, unter gleicher Voraussetzung in Bezug auf die untere Druckschraube, eine Ver- 
stellung des Mikroskopentrigers denkbar, wenn die Bewegung der inneren oberen Biichse um die Verlical- 
axe schwer ist. Nach den Zeugnissen derer, denen das Instrument durch den Gebrauch bekannt ist, sollen 
indess alle Bewegungen des Instruments, bei nicht zu niedrigen Temperaturen, sehr leicht sein. 

§ 4. Die Richtungsbeobachtungen im Jahre 1850, welche, wie oben erwihnt isl, so angestellt wur- 
den, dass in den successiven Beobachtungssilzen das Instrument abwechselnd in der einen und der andern 
Richtung gedreht wurde, zeigen hin und wieder unter sich bedeutende Abweichungen, die sich aber im 
Mittel zweier auf einander folgenden Beobachlungssitze, welche mit entgegengesetzten Bewegungen des Instru- 
ments ausgefihrt worden sind, nabezu compensiren. Ich nehme, um diess zu zeigen, die auf Storg-nE- 
pas = G, beobachteten Richtungen, welche unter allen das auffallendste Beispiel darbieten. Diese Rich- 
tungen sind 10 an Zahl und in 12 Satzen beobachtet. Die Anordnung der Beobachtungen ist die folgende 
gewesen, wobei ich durch pos. eine Drehung des Instruments in posiliver Richtung oder mit den steigenden 
Zahlen des Kreises, und durch neg. die entgegengesetzle Bewegung, durch Kr. I und Kr. IT die beiden 


entgegengesetzten Lagen des Instruments bezeichne : 
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Satz 1.... pos. Kr. I Satz 4.... neg. Ar. I ‘* 


> 2.... neg., Kr. il (Mikrosk. Trager verstell(.) 
(Mikrosk. Trager verstellt.) dD 5... pos., Kr. I 


> 3.... pos. Kr. If u. Ss. W. 
Die 10 beobachtelen Richtungen sind die nach den Dreieckspunkten L, K, H, M, 1, F, D, C, A, E, in wel- 
cher Reihenfolge sie, von Store-neipas aus gesehen, auf einander folgen. Als Anfangsrichtung ist die 
Richtung nach L angenommen. Ich herechne nun die mittleren Fehler eines Doppelsatzes fiir die verschie- 
denen Winkel, welche die Anfangsrichlung mit den ubrigen Richtungen macht, und zwar so wohl aus der 
Uebereinstimmung der einzelnen Sitze unter sich, als aus der Uebereinstimmung der Doppelsitze. welche 
durch das arilhmetische Mittel des ersten und des zweiten Satzes, des dritlen und des vierten u. s. w. ge- 


bildet werden. Ich bekomme: 





Mill. Febler | Milt! Febler 

Winkel Grasse eines Doppel- | eines Doppel- 

in G salzes aus den| satzes aus den 
der Winkel. |  einzelnen | Doppelsitzen 
Satzen ber. berechnet. 


zwischen 





L 
L 
L 
L 
L 
L 
L 
L 
L 


HHHHHHH HH 
HHHHHHH HH 





Aus diesen Zahlen scheint zu folgen: 

1) Dass die Unsicherheit der Beobachtungen, nach der Uebereinstimmung der einzelnen Richtuagen 
berechnet, mit der Entfernung von der Anfangsrichtung zunimmt; 

2) dass diese Unsicherheit ein Maximum erreicht (in diesem Beispiele nach einer Drehung von elwa 
480°) und darnach constant verbleibl; 

3) dass die Unsicherheit der Beobachtungen, aus den Doppelsitzen berechnet, kleiner ist (in diesem 
Beispiele nur etwa halb so gross), als wenn dieselbe aus den einzelnen Sitzen abgeleitet wird, und dass 
also eine Fehlercompensation zwischen den beiden einzelnen Sitzen, aus welchen ein Doppelsatz gebildet 


ist, unzweifelhaft staltfindet; 
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et) dass diese Compensation doch nicht eine ganz vollstindige ist, weil die Unsicherheil, aus den 
Doppelsatzen abgeleitet, noch eine kleine Abhingigkeit von der Entfernung von der Anfangsrichtung zeigt. 

Es muss ausdriickhich bemerkt werden, dass die hier beschriebenen Abweichungen sich nirgends so 
stark zeigen wie auf der Station @, und dass Stationen vorkummen, fiir welche sie fast unmerklich sind. 
Hier mag wohl die grosse Anzahl Beobachtungsobjecte und die dayon abhingige lange Dauer der einzelnen 
Beobachlungssiitze, ebenso wie die vielfache Manipulation des Instruments das ihrige dazu beigetragen haben, 
die Abweichungen zu vergrissern und das Phinomen deutlicher hervortreten zu Jassen. 

Bei dem Ertelschen Instrumente zeigen sich durchaus keine dhnliche Abweichungen zwischen den 
beobachteten Richtungen bei entgegengesetzten Bewegungen des Instruments, welcher Umstand wohl haupt- 
sichlich dem Versicherungs-Fernrohre zu verdanken ist. Da nun die angedeuteten Fehler der Beobachtungen 
am Repsoldschen Instrumente, wie es scheint, ziemlich compensirt sind, so dass die mil der Entfernung 
von der Anfangsrichlung rasch zunehmende Unsicherheit durch die Anordnung der Beobachtungen zum 
grossen Theil entfernt ist, so habe ich kein Bedenken gehegl, alle Winkelmessungen im Verbindungsnetze 
in ihrer ganzen Vollstindigkeit zu benutzen und sie als Richtungsbeobachtungen bei den folgenden Ausglei- 
chungsrechnungen zu behandeln. Fiir diese Rechnungen habe ich das Gewichtsverhiltniss der Beobachtungen 
an den beiden Instrumenten néthig gehabl. Fiir solchen Zweck, und um nicht den Beobachtungen am 
Repsoldschen Instrumente ein zu geringes Gewicht beizulegen, habe ich den wahrscheinlichen Fehler der 
an den beiden lostrumenten beobachteten Richtungen abgeleilet, nicht aus den einzelnen Silzen, sondern 
aus den Doppelsitzen. Ich habe auf solche Weise gefunden, dass der wahrscheinliche Fehler eines Doppel- 
satzes einer Richtung fiir das Ertelsche Instrument = = 1,19, fiir das Repsoldsche = = 1,94 ist, 
woraus das Gewichlsverhiltniss 2,68 ra hervorgeht. Der bequemern Rechnung halber habe ich das Gewichts- 
verhiltniss 2,5:4 angewandt. Nach vollendeten Ausgleichungsrechnungen ergiebt sich aus den ibrigblei- 
benden Fehlern, oder, was dasselbe ist, aus den Richtungscorrectionen, wenn sie fiir das eine und das 
andere Instrument besonders zusammengestellt werden, dass der wahrscheinliche Fehler eines Doppelsalzes 
am Ertelschen Instrumenle = == 1,38 und am Repsoldschen = =~ 3765 ist. Das Gewichlsverhill- 
niss der ‘beiden Instrumente ist hiernach = 7,0:4. Durch eine neue Ausgleichung mit diesen neuen Ge- 
wichten wire wohl kaum etwas Wesentliches zu gewinnen, da fiir das Ertelsche Iastrument ein our un- 
bedeutend grésserer wahrscheinlicher Fehler durch die vollstindige Ausgleichung sich herausgestellt hat, 
als aus der Uchereinstimmung der Doppelsitze unter sich, und weil dieser als eine Grenze angesehen wer- 
den darf, welche vielleicht erreicht, aber nicht wobl iiberschritten werden kann. Fir das Repsoldsche 
Instrument dagegen ergieb sich durch die Ausgleichung ein fast doppelt so grosser wahrscheinlicher Feh- 


ler einer in zwei Salzen beobachteten Richtung, als aus der gegenseiligen Uebereinstimmung der Doppel- 
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sitze. Mit Gewissheit geht hieraus hervor, dass beim Ertheilen der Gewichte dem Repsoldschen Instru- 
mente kein Unrecht geschehen ist. Ferner kann hieraus, in Bezug auf dasselbe Instrument geschiossen 
werden, dass die Fehlercompensation, welche durch die abwechselnde Drehuog des Instruments um seine 
Vertikalaxe nach entgegengesetzten Richtungen beabsichtigt wurde, keine vollstindige gewesen ist. 

§ 5. Ehe wir zur Darstellung der Ausgleichungsrechnungen und ihrer Resultate gehen, mag hier 
schliesslich noch bemerkt werden, diss das Instrument beim Beobachten auf allen Stationen eine excent- 
rische Stellung hatte, d. h. nie tiber dem eigentlichen Dreieckspunkte gestellt war. Auf allen Stationen, 
mit Ausnahme der beiden Basisendpunkte, wurde derjenige Punkt auf dem Boden als der eigentliche Drei- 
eckspunkt angenommen, welcher sich ergiebt, wenn das Visirobject des Signals senkrecht auf den Boden 
projicirt wird. Die Tagebiicher enthallen fiir jede Station diejenigen Quantit#ten, welche erforderlich sind 
um die excentrisch beobachtelen Richtungen auf den Dreieckspunkt zu reduziren. Die Endpunkte der Basis 
waren besonders auf dem Boden bezeichnet. Ausserhalb der Basis ufid ungefihr in ihrer Verlingerung 
waren an den beiden Enden Signale errichlet um als Visirobjecte fiir die Beobachtung der Richtungen 
nach den Basisendpunkten zu dienen. Da ausserdem bei den Beobachlungen an dicsen Punkten selbst das 
Instrument excentrisch gestellt war, so haben die beobachteten Richtungen so wohl von wie nach diesen 
Punkten Reductionen néthig gehabt, ftir welche die Tagebiicher die erforderlichen Data geliefert haben. 

§ 6. Die Vorschriften welche Gauss und Bessel fiir die Ausgleichung eines Dreiecksnetzes gegeben 
haben, und welche hier befolgt sind, kénnen als genugsam bekannt vorausgesetzt werden. Ich lasse hier 
zunichst die wahrscheinlichsten Werthe der centrirten Richtungen folgen, so wie sie allein aus den Beo- 
bachtungen auf den einzelnen Stationen, ohne Riicksicht auf die geometrischen Bedingungen des ganzen 
Nelzes, abgeleitel worden sind. Es liegt ihnen die Annahme zu Grunde, das alle einzelnen, an einem und 
demselben Instrumente beobachtelen Richtungen dasselbe Gewicht haben, und, weil die zwei verschiedenen 
Instrumente nur auf verschiedenen Stalionen angewandt sind, dass die Summe der Fehlerquadrate dieser 
einzelnen Richtungsbeobachtungen, die Beobachtungen der Anfangsrichtungen mitgezihll, ein Minimum sein 
soll. Diesen Richtungswerthen fiige ich im nachfolgenden Tableau die Correctionen z,, (1) + 2, (2) + 
Z\,+++@,,++.@,~.. bei, welche Correctionen aus den Bedingungen der geometrischen Moglichkeit des 
Netzes in seinem ganzen Zusammenhange gefolgert werden sollen. Neben den Richtungswerthen, welche 


im folgenden Tableau enthalten sind, ist die Anzahl der Kinstellungen eines jeden Objects angegeb en. 
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Tableau 1. 


(Les chiffres de ce tableau sont identiques avec les directions observées du tableau T. II, p. 102 — 105.) 


Richtun faye ; Anzabl 
oer 8 Wabrscheiplichsle Richlungswerthe. Wabrscheinlichste Richtungswerthe. on 


Station A. 

0° 0’ 0/000 + a, 12 Station F. 
9 30 15,261 + a, + (1) 12 
77 54 45,463 + 2, + (2) 12 
(3) 
(4) 















Richtung 
nach 



























0° 0’ 0/000 + 2, 
43 19 11,424 + 2, + (21) 
76 31 42,086 + z, + (22) 
411 16 8,717 + 2, + (23) 
113 39 16,752 + 2, + (24) 

(25) 


93 44 21,906 + z, + (3 12 
168 22 16,937 + 2, + (4 12 


ap rok 


Station B. 










D 0 0 0,000 + 2, 16 151 37 21,098 + 2, + (25 
C 77 40 50,939 + a, + (5) 16 
A | 142 21 1,287 + 2, + (6) 16 













Station G. 





Station C. 






















A 0,000 + z, 

E 5 28 10,617 + 2,-+ (7) | 12 0 0 0,000 + =, 

G 13 36 32,279 + a,-+ (8) 12° 17 44 56,988 + 2, + (26) 
B 24 52 19,012 + 2, + (9) 12 42 49 16,768 + 2, + (27) 
D 42 45 28,748 + 2, + (10) 12 57 49 8,535 + 2, + (28) 


64 6 39,776 + 2, + (29 
144 28 13,612 + 2, -+ (30 
198 6 3,444 + a, + ( 

214 26 2,384 + 2, + (32 
















Station D.. 
Cc 0 0 0,000 + z, 12 





















A 62 36 39,482 + 2, + (11) 12 

B 84 26 7,180 + 2, + (12) 12 221 57 26,015 + x, + (33 
gE | 109 45 9,758 + 2, + (13) | 12 231 0 28,965 + 2, + (34 
G 134 31 8,047 + 2, + (14) 11 

H 144 50 2,934 + x, + (15) 12 . 

F 33,586 + a, + (16) 10 Station H. 






Station E. 0 0 0,000 + a, 















0 0 0,000 + 2 12 104 45 51,178 -+- x, + (35) 
, 5 

60 15 6,858 + 2, + 12 131 35 2,165 + 2, + (36) 

122 19 37,676 + 2, + 12 145 59 17,933 + 2, + (37) 


278 57 37,968 + 2, + (38) 
57,267 + 2, -+ @ 






12 





>aavna 


(17) 
(18) 

455 17 10,152 + 2,-+ (19) | 12 
45,412 + 2, -+ (20) 
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Fes ‘ 
tne Wahrscheinlichsle Richlungswerthe. 


Station I. 

0° 0’ 0/000 + z, - 12 
170 42 39,921 + 2, + (39) | 12 
195 15 25,602 + 2, + (40) | 12 
207 58 49,150 + 2, + (41) | 12 
245 14 7,630 + 2, + (42) | 12 
276 31 35,350 + 2, + (43) | 12 
359 59 59,000 + 2, + y 12 












Se cr el 
Anzabl 


Richtung Wahracheinlichste Richtungswerthe. {nee 


oach 


Anzahl i 
Beobachi. 
























Station L. 
0° 0’ 07000 + x, 12 
24 55 29,289 + 2, + (49) | 12 
46 24 8,615 + 2, + (50) | 12 




















Station M. 





Sharon es 














0 0 0,000 + z,, 

8 57 53,439 + 2, + (52); 7 
33 15 29,149 + 2, + (53) 16 
71 36 12,726 + 2, + (54) | 16 








Stalion K. 


L 0 0 0,000 + z,, 12 
M | 9515 5652-12, + (44) } 12 
I | 127 13 52,316 + 2, + (45) 
H | 188 56 15,992 + 2, + (46) 
(47) 
(48) 



















F 192 21 16,208 + 2, + (47 
G 210 53 33,307 + 2, + (48 
0 2,350 + 2, -+ B 

















§ 7. Die im vorangehenden Tableau gegebenen wahirscheinlichslen Werthe der Richtungen auf den vier 
Stationen D, F, H und M sind aus den folgenden Gruppirungen der Beobachtungen abgeleitet. Die iiber- 


geschriebenen Zahlen geben die Anzahl der Beobachtungen, auf welcher jede Gruppe berult. 





Station D. Station F. 


2 Beobachlungen | 4 Beobachlung! 9 Beobachlungen | 10 Beobachtungen ? Reobachtung. 40 Beobachtungen 
es 


| 
0° 0’ 05000] 04000 | 05000 0° 0’ 04000} O%000 | 
62 36 37,979] 44,729 39,234 43 19 11,292| 12,087 | 
8426 3,131] 10,751 7,684 76 31 42,154) 41,749 


t 
109 45 11,338] 10,088 9,371 f jf1116 8,962, 7,492 

134 31 13,195 6,586 113 39 16,069 0° 0' 0%000 
144 50 6,980} 6,180 1,675 151 37 =Hee? 18,299 | 37 53) 4,365 
184 21 38,293 32,871 
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Station H. 


6 Beobachtungen 


0° 0’ 07000 
104 45 51.212 


131 35 
145 59 18,676 


6 Beobachtungen 


ARC SEPTENTRIONAL. 


6 Beobachtungen 


0° 0’ 95000 
26 49 11,615 
41 13.30,513 


OPERATIONS GEODESIQUES. 


Stalion M. 


9 Beobachtungen 


0° 0’ 07000 
8 57 
33 15 30,356 
71 36 11,475 


7 Beobachtungen 


0”000 
53,457 
27,595 


14,335 
278 57 40,222 


359 59 59,341 








Fir die iibrigen Stationen, auf welchen in jedem Beobachtungssatze alle tiberhaupt beobachteten Richtungen 
vorkommen, sind die im Tableau 1 angegebenen wahrscheinlichen Richtungswerthe einfach die arithmetischen 
Mitlel der einzelnen Beobachtungen. 

§ 8. Das Netz besteht aus 12 Dreieckspunkten. Zur Bestimmung des Netzes in Bezug auf eine seiner 
Seiten sind also 2 (12—2) = 20 Winkel erforderlich, oder, wenn, wie hier, von Ricktungen die Rede 
ist, noch eben so viele Anfangsrichtungen, als Beobachtungsstationen vorhanden sind, also 20 + 12 = 32 
Richtungen. Es sind aber 68*) Richtungen beobachtet worden, weshalb die Anzahl der Bedingungsglei- 
chungen, welche neben der Bedingung, dass dic Summe der mit den respectiven Gewichten roultiplicirten 
Quadrate der Fehler der einzelnen Beobachtungen ein Minimum sein soll, erfiillt werden miissen, 36 ist. 
Bei naherer Untersuchung ergiebt sich, dass von diesen 36 Bedingungsgleichungen 21 Wenkelgletchungen 
und 12 Seilengleichungen sind, im Besselschen Sinne dieser Benennungen. Auf den dret Stalionen H, 
I und K sind die Richtungsbeobachtungen bis zum Abschluss des ganzen Umkreises ausgeliihrt worden, 
mit Ausnahme der dritten Gruppe in H. Hierdurch enlstchen 3 Bedingungsgleichungen, welche die Bedin- 
gung enthalten, dass der ganze Umkreis = 360° sein soll. Diese Gleichungen werden Horizontabschluss- 
Gleichungen genannl. 

§ 9. Wie leicht einzusehen ist, bleibt, mil gewissen Restrictionen, die Wahl der Winkel- und der 
Seiten-Gleichungen der Willkihr iiberlassen. Ich habe die folgenden gewiahll. 

1) Die Winkelgleichungen sind abgcleitel worden aus den Dreiecken ABC, ADC, BCD, AED, CDE, 
DEF, DFG, DEG, CDG, ADG, FGH, DFH, FGK, GHK, FGI, GIK, FIH, MIK, GKM, IKL, LMK. 





*) Eigentlich sind 69 Richtungen beobachtet; aber die Richtung von L nach G hat ausgeschlossen werdea 
missen, weil die Beobachtung offenbar um etwa 42’ falsch ist Es scheint dass ein falscher Gegenstand beobachtel 


worden ist. 
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Die Gleichungen werden dadurch gebildet, dass die Summe der drei Winkel in jedem dieser Dreiecke 
= 180° -+- sphirischem Excesse geselzt wird. 

2) Die Seitengleichungen ergeben sich aus den Vierecken ABCD, ACDE, DEFG, CDEG, ADEG, 
DFGH, FGHK, FGHI, FGKI, GIKM, IKLM, GIKL. Sie werden erhalten, wenn in den folgenden noth- 
wendigen Verhallnissen der Sinusse der Seiten, welche in Bogen ausgedriickt durch (48), (4C), (BC)... 
bezeichnet werden migen, die Seilensinusse durch die Sinusse der entgegenstchenden wahren spharischen 


Winkel in den entsprechenden Dreiecken ersetzt werden: 























t = Sin(ac) Sin (BC) Sin (CD) 4 — Sin(FG) | Sin(GM) — Sin(GH) 
— GSin(BC) ° Sin(CD) * Sin(4c) — Sin(GH) ° Sin(GM) ° Sin (FG) 
4 = Sinwee) Sin (AD) Sin(CD) 1 — Sin(Fl) | Sin(FH) Sin (FG) 
— Sin(4D) ‘ Sin(CD) ° Sin(DE) — Sin(FH) Sin (FG) ‘ Sin (FD) 
4 — Sinan) Sin (DG) Sin (DE) 4 <= Sin(FG) — Sin(GI) Siu (GK) 
— Siv(DG) ° Sin(DE) * Sin(DF) — Sin(G1) * 6in(GK) ° Sin (FG) 
4 — inne) Sio(DE) — Sin(CD) 1 — Sin(eR) Sin (IK) Sin (a) 
— $in(DE) * Sin(CD) ‘ Sin (DG) — Sing) * Sin(KM) — Sin (GK) 
i= Sin (DG) Sin(DE) —_Sin(4D) 1 — Since Sin(HM) — Sin (KL) 
—~ Sin(DE) * Sin(4D) ° Sin (DG) —~ Sin(kM) ‘ Sin (KL) ‘ Sin (41) 
i= Sin (DF) Sin(FG)  Sin(FR) 1 — Sinuy Sio (IK) Sin (G1) 





Sin(FG) * Sin(FH) * Sin (DF) Sin(@ik) * Sin(@f) * Sinud) * 

Demzufolge kénnen die Seilengleichungen ohne Kenntniss der sphirischen Excesse gebildet werden. Wendet 
man den Legendreschen Lehrsalz an, zu welchem wir zuletzt, wenn die Werthe der Seiten abgeleitet 
werden sollen, unsere Zuflucht nehmen werden, so kénnen die Seitengleichungen auch mit Hiilfe der ede- 


nen Dreieckswinkel berechnet werden. Die Gleichungen werden dann unter die folgende Form geselzt: 


u.s. w., wo die Seiten durch die Sinusse der entgegenstehenden ebenen Dreieckswinkel zu ersetzen sind. 

§ 10. Fiir den numerischen Calcul der Winkelgleichungen ist die Kenntniss der sphiirischen Excesse 
der in Betracht kommenden Dreiecke erforderlich. Bekanntlich ist die Formel fiir die Berechnung des 
sphirischen Excesses eines Dreiecks von kleinen Dimensionen, dessen Winkel A, B, € und dessen diesen 


Winkeln in der Reihenfolge entgegenstehende Seiten a, 4, ¢ sind, die folgende: 


® , —. 2d.Sin€ __ ac.SinB —  bc.Sin 4 
Sphir. Exe. = gasee = gene" = 35a" 


wo r den Halbmesser der Kugel bezeichnel. Ich habe fiir r durchweg das Mittel aus dem grésslen und 
dem kleinsten Erdkriimmungshalbmesser unter 69° 50’ der Breile nach Bessels Erdsphiroid angewanul. 


und habe so fiir den constanten Factor der Formel den folgenden numerischen Werth behommen: 
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4 
Log snr — 1,98158 — 10, 


wo r in Toisen ausgedriickt ist. Die so berechneten sphirischen Excesse sind: 


Dreieck. Excess. Dreieck. Excess. 
ABC 0028 DFH 0185 
ACD 0,044 FGK 0,185 
BCD 0,022 GHK 0,090 
AED 0,040 FGI 0,296 
CDE 0,073 GIK 0,389 
DEF 0,107 FIH 0,280 
DFG 0,132 MIK 0,324 
DEG 0,056 GKM 0,585 
CDG 0,086 IKL 0,417 
AGD 0,081 LMK 0,866 
FGH 0,116 


§ 14. Hiermit sind alle Data gegeben, durch welche die bis jetzt nur allgemein angedeuteten Bedin- 
gungsgleichungen berechnet werden kénnen. Wenn tberall fiir die in den Gleichungen vorkommenden 
Winkel ihre numerischen Werthe, nach dem Tableau 1 berechnet, mit den dazu gehdrigen unbekannten 
Correctionen eingesetzl werden, und wenn in den Seitengleichungen die hoheren Potenzen dieser Correc- 
lionen vernachlassigt werden, so gelangen wir zu linearischen Gleichungen zwischen den Richlungscorrec- 
tionen (1), (2), (3)..., welche von nun an unsere Bedingungsgleichungen sind, die erfilll werden miissen, 
damit das ganze Dreiecksnelz eine geschlossene geometrische Figur bilde. Es ist einleuchtend, dass in die- 
sen Gleichungen der flr jede Station gemeinschaflliche Theil (x,, «,, 7...) der Richtungscorrectionen nicht 
vorkommen kann, weil die Gleichungen /inkel, also nur Richtungsunterschiede enthalten, Die so berech- 
neten Bedingungsgleichungen sind in dem folgenden Tableau enthallen, wobei noch zu bemerken ist, dass 
die Seitengleichungen so gegeben sind, wie sie unmiltelbar durch den logarithmischen Calcul, mit Anwen- 
dung der den trigonometrischen Tafeln entnommenen, einer Winkelvariation von 1” entsprechenden Verin- 
derungen der logarithmischen Sinusse hervorgegangen sind. Die Einheit in der siebenten Decimalstelle des 


Lugarithmus ist hierbei als Maasseinheil angenommen. 
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Tableau 2. 
4) Winkelgleichungen. 
1. 0 = + 07806 — (2) + (4) — (5) + (6) + (9) 
II. 0 = + 3,217 — (3) + (4) + (10) + (11) 
Ul. = O = + 7,833 + (5) — (9) + (10) + (12) 
IV. 00,122 + (3) — (11) + (413) — (18) + (20) 
v. 0 = + 0,292 — (7) + (10) + (13) — (18) + (19) 
Vi. =O = + 5,963 — (13) + (16) — (17) + (18) + (21) 
Vil. 0 = — 2,705 — (14) + (16) + (22) — (30) + (31) 
VII. = 0 = -+ 1,460 — (13) + (14) + (18) — (31) + (34) 
IX. 0 = + 3,397 — (8) -+ (10) + (14) — (31) + (32) 
X. 0 = — 2,270 — (1) + (3) — (11) + (44) — (31) + (33) 
XO = — 1,851 — (22) + (24) — (27) + (30) — (35) + (37) 
XI. = — 1,794 — (15) + (16) + (24) — (35) + (36) 
XI. 0 = + 0,169 — (22) + (23) — (26) -+ (30) — (47) + (48) 
XIV, = — 2,960 — (26) + (27) — (37) + (38) — (46) + (48) 
XV. 0 = — 1,767 — (22) + (25) — (29) + (30) — (39) + (40) 
XVI 0 = + 5,418 — (26) + (29) — (40) + (42) — (45) + (48) 
XVI. 0 = + 4,473 — (24) + (25) ) ) + (41) 
) — (44) 


XVIII. 0 = + 7,858 — (42 
XIX. © = + 14,326 — (26) + (28) — (44) + (48) — (52) + (53) 
XX. 0 = — 1,056 — (42) + (43) -+ (45) — (49) + (50) 

XXL 0 = — 3,021 + (44) + (50) — (53) + (54) 


2) Seitengleichungen. 


XXII. 0 = — 9,6 — 0,2 (2) — 5,8 (3) + 6,0 (4) — 14,6 (5) + 10,0 (6) — 10,9 (11) 


+ 2,1 (12) 

XXIII 0 = — 45,7 + 4,4(3) — 5,8(4) + 27,6 (7) — 4,9(10) — 6,6 (18) + 32,5 (19) 
— 25,9 (20) 

XXIV, 0 = — 44,1 + 11,2(17) — 24,5 (18) + 22,3(91) — 51 (22) — 15,5 (301 


+ 48,1(31) — 32,6(34 
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XXY. 0 = + 10,3 — 27,6 (7) + 37,8 (8) — 10,2 (10) + 19,2 (18) — 32,5 (19) 
— 39,2 (31) + 71,8 (32) — 32,6 (34) 

XXVI. 0 = — 83,2 + 2,1(1) — 3,5(3) + 12,6(18) — 25,9(20) — 15,0(31) + 47,6(33) 
— 32,6 (34) 

XXVI. 0 = — 116,3 + 17,8 (14) — 25,5 (15) + 7,7 (16) — 4,4 (27) — 11,1 (30) 
+ 15,5(31) + 17,5 (35) — 41,6 (36) + 24,1 (37) 

XXVIII. 0 = — 52,5 — 2,5 (22) + 30,3 (23) — 27,8 (24) — 24,4 (35) + 4,5 (37) 
+ 19,6 (38) — 52,3 (46) + 62,8 (47) — 10,5(48) 

XXIX. 0 = + 12,8 + 4,4 (27) + 3,6 (29) — 8,0(30) + 18,5(35) — 24,1(37) — 18,4(39) 


XXX. 0 


( 
+ 46,1 (40) — 27,7 (41) 
+ 107,9 — 24,7 (22) + 30,3 (23) — 5,6 (25) — 46,1 (39) + 63,8 (40) 
— 17,7 (42) — 2,3 (45) + 62,8 (47) — 60,5 (48) 
XXX] 0 = — 209,8 — 5,0 (26) + 25,1 (28) — 20,t (29) — 17,7 (40) + 8,0 (42) 
+ 46,6 (52) — 14,5 (53) 
XXXII. 0 = + 349,8 — 44,3 (42) + 34,6 (43) + 53,5 (49) — 33,4 (50) + 58,7 (53) 
— 26,6 (54) 
XXXIIL. 0 = — 146,2 — 20,1 (26) — 20,6 (29) + 30,5 (40) — 30,5 (43) — 13,7 (45) 
— 2,3 (48) + 53,5 (49) — 53,5 (50) 


3) Horizontabschluss-Gleichungen. 


XXXV. 0 = y — 1,000 
XXXVI. 0 = B + 2,350. 


§ 12. Ich bezeichne fiir einen Augenblick, der Kiirze halber, die im vorangehenden Tablewu enthal- 
tenen Bedingungsgleichungen durch X = 0, Y= 0, Z=0..., wo also X, ¥, Z... linetre Functionen 
der Grdssen (1), (2), (3)... sind, und durch a iy aae oe 465 ..» ihre parliellen Differentialcoef- 
ficienten in Bezug auf (1), (2).... Sind nun die im Tableau 2 den Bedingungsgleichungen beigeschriebenen, 
durch die rémischen Zablen bezeichneten, Gréssen I, II, HI... die Correlaten derselben Gleichungen in 
dem Sinne, in welchem das Worl in der Gaussischen Ausgleichungstheorie *) benutzt wird ; werden ferner 


der Kiirze halber die folgenden Bezeichnungen angewandt : 





*) Gauss: Supplementum theoriae combinationis observationum. 
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(Hk A+. f+ WL. He. 
(O).-+ (2) = L d+ IL + ML 3B. 
ax adY az 
3) = 1 a Se Zw... 
u. Ss. W.; 


so wird den gestellten Forderungen, dass nimlich die Summe der mit den zugehérigen Gewichlen mullti- 
plicirlen Quadrate der Fehler der unmiltelbaren einzelnen Beobachtungen ein Minimum sein soll, und dass 
die geometrischen Bedingungen, welche in den Gleichungen X = 0, Y= 0, Z = 0... enthallen sind, 
zu gleicher Zeil erfullt werden sollen, dadurch Geniige gelcistet, dass die folgenden, im Tableau 3 enthal- 
tenen Relationen zwischen den Gréssen (1), (2), (3)... und den Correlaten I, Il, IIf..., zu gleicher 
Zeit mit den Gleichungen X = 0, Y= 0, Z = 0..., erfiillt werden. 
Tableau 3. 
2,5.[ (1) — 
2,5.[ 3 (2) — 


2,5.[ 3 (3) — 


aS aS a5 ols 


2,5.[ 2 (4) — 


2,5.[ 3 (5) — $ (6) ] = [5] 


2,5.[ 5 (6) — F(5)] = [6] 


2,5.[F (7) —$((8) + (9) + (10))] = [7] 
2,5.[5 (8) — 2 ((7) + (9) + (10)) | = (8) 
2,5.[5(9) + ((7) + (8) + (10)) ] = [9] 
2,5.[ 3 (10) — 3 ((7) + (8) + (9) | = [10] 


43 (11) — # (12) — #13) — #14) — (15) — #4 (16) = [14] 


(12) — 2 (41) — (13) — B14) — * (15) — 3 (16) = [12] 





143 








as (13) — F(1t) — (12) — F (14) — B15) — & (16) = [13] 
u(t4) — 5 (11) — (12) — #43) — #5) — 3 (16) = [14] 
Te (15) — F(t) — B12) — F138) — (14) — 4 (16) = [15] 





gr (16) — f5 (11) — 55(12) — $8 (13) — 2 (14) — (45) = (16) 
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3 (17) — 3 {(18) + (19) + (20)} = [17] 
5 (18) — 2 (17) + (19) -+ (20)} = (18) 
(19) — F4(17) -+ (18) -+ (20)} = [19] 
5 (20) — 2 1(17) + (18) -+ (19)} = [20] 
(21) — £(22) — F (23) — § (24) — 7 (25) = (21) 
7 (22) — 5 (21) — 3 (23) — $ (24) — 7 (25) = [29] 
(23) — 7(21) — 7 (20) — $(24) — 7 (25) = [23] 
* a4) — $(21) — (22) — $23) — (25) = [24] 
(25) — 3 (21) — 5 (22) — 3 (23) — F(24) = [25] 


+ (26) — §{ (27) + 


(27) — 3 | (26) + 


(28) — §{(26) + 


Sa) ce (26) 


. (30) — : S12 


5 (31) — $ | (26) + 
3 (32) — §{(26) + 


54 (33) — §{(26) + 


3 (34) — 3 


2 (35) — 3 (36) 
9 (36) — 
® (37) — 


‘ i 
(38) —F (35) — 


a — (35) — 


5 
3 (39) —F 


7? (40) — | (39) + 


3 (35) —3(37)— (38) — 
1 (35) — 3 (36) — 3 (38) — F a = [37] 


{ (40) + (41) + 


(28) +- (29) + (30) + (31) + (32) + 


(28) +- (29) -+- (30) + (31) +- (32) 


(27) ++ (29) +- (30)'+ (31) + (32) 


+ (27) + (28) + (30) + (31) + (32) + 


++ (27) + (28) + 


(27) -- (28) + (29) + (30) + (31) 


++ (27) -+ (28) + (29) + (30) + (31) + 


— 3 (37) — $(38) —$ a = [35] 


a = [36] 
(36) — (37) —¥ a = [38] 
(36) — (37) — 3 (38) = [a] 


(42) + (43) + 7 | = [39] 


ae (#1) + (42) + (43) + 7 | = [40] 


(29) +- (31) + (32) + 
(27) +- (28) + (29) + (30) + (32) + 
(27) -+ (28) + (29) + (30) + (31) + 


(33) + (34)} = (26) 
+- (33) + (34)} = [27] 
+ (33) + (34)} = [28] 
(33) + (34)} = (29) 
(33) + (34)} = [30] 
(33) + (34)} = (34) 
(33) + (34)| = [32] 
+ (32) + (34)} = (33] 
(32) + (33) = [34] 
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re — 2 (39) + (40) + (42) + (43) + 7 | = [41] 
7 (42) — Ff (39) + (40) + (41) + (43) + y | = [42] 
72 (43) — | (89) + (40) + (41) + (42) + y | = [43] 


Fy — 34 (89) + (40) + (41) + (42) + (43)) = fy] 


(44) — 2] (45) + (46) + (47) + (48) + B | = [44] 

72 (45) — Ph (44) + (46) + (47) + (48) + 6 | = [45] 
7 (46) —¢ 2 (44) + (45) + (47) + (48) + 8 | = [46] 
2 (47) _ 2 (4s) + (45) + (46) + (48) + 8 | = [47] 
2 (48) — ey (44) + (45) + (46) + (47) + B | = [48] 
72 


2g — 21 (hs) + (45) + (46) + (47) + (48)} = [8] 


7 


#1 (52) — 7 (53) — j (54) = [52] 
(53) — 7 (52) — 2 (54) = (53) 
8 (54) — 7 (52) — 2 (53) = [54] 


Durch die Analyse, welche zu den obigen Gleichungen gefiihrt hal, sind die Gréssen x,, 2,, x,..., 
welche zusammen mit den Anfangsrichtungen der einzelnen Beobachtungssitze eliminirl worden sind, aus 
unserer Rechnung vorliufig verschwunden. 

Die beiden Gleichungssysteme, welche in den Tableaux 2 und 3 gegeben sind, enthalten die voll- 
stindige Solulion unscres Ausgleichungsproblems. Die Anzahl der Gleichungen im Tableau 2 ist ebenso 
gross wie die Anzahl der Gréssen 1, I, Hl..., und die Anzahl der Gleichungen im Tableau 3 ebenso 
gross wie die Anzahl der Grissen (1), (2), (3).... Die beiden Gleichungssysteme zusammengenommen sind 
also hinreichend, wm so wohl die Correlaten I, Il, Il... als die’ Richtungscorrectionen (1), (2), (3)... 
zu bestimmen. 

§ 13. Mit Leichtigkeit gelangt man zu den folgenden Werthen der Hillfsgrissen (4), (2], (3}.... 


deren Bedeutung aus den Gleichungen (©) ersichtlich ist. 
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Tableau 4. 
({] = —X + 21. XXV 
[2}) = — I — 0,2. XXII 
(3) = — Il + IV + X —5.8.XXII + 4,4. XXIII — 3.5.XXVI 
(4) = + 1+ I + 6,0. XXII — 5,8. XXIII 
{5] = —I+ III — 14,6. XXIl 
[6] = + I + 10,0.XXII 
[7] = — V + 27,6.XXIII — 27,6.XXV 
(8] = — IX + 37,8.XXV 
[9] = + I — II 
(10) = + I+ I] + V + IX — 4,9. XXIII — 10,2. XXV 


[11] = + I] —IV —X — 10,9. XXIl 
(12) = + I + 2,1.XXIl 

(13) = + IV + VY — VI — Vill 
[1 
[ 
[ 


] 
4) = — VIL + VII + IX + X + 17,8. XXVII 
15] = — XII — 25,5. XXVII 
16) = + VI + VIE + XI + 7,7.XXVII 
17) = — VI + 11,2. XXIV 


] 

j= —IV—V + VI + VI — 6,6. XXII — 24,5. XXIV + 19.2. XXV + 12,6.XXYVI 
9] = + V + 32,5. XXIII — 32,5. XXV 

] 


I 


0) = + IV — 25,9. XXII] — 25,9. XXVI 


[21] = + VI + 22,3.XXIV 

[20] = + VII — XI — XII — XV — 5,1. XXIV — 2,5. XXVIII — 24,7.XXX 
(23) = + XIII] + 30,3. XXVIII + 30,3.XXX 

(24) — + XI-+ XII — XVII — 27,8. XXVIII 

[25] = + XV + XVII — 5,6.XXX 


(26) = — XI — XIV — XVI — XIX — 5,0. XXXI — 20,1. XXXII 
(27) = — XI -+ XIV — 4,4. XXVIL + 4,4.XXIX 
(28) = + XIX + 25,1.XXXI 
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[29] = — XV + XVI + 3,6. XXIX — 20,1. XXXI — 20,6. XXXII 

(30) = — VII + XI+ XIII + XV — 15,5.XXIV — 11,1 .XXVII — 8.0. XXIX 

[34] = + VIL — VIM — IX —X + 48,4. XXIV — 39,2. XXV — 15,0. XXVI-+ 15,5. XXVII 
(32) = + IX + 71,8. XXV . 
[33] = + X + 47,6. XXVI 

[34] = + VII — 32,6. XXIV — 32,6.XXV — 32,6. XXVI 


(35) = — XI — XM + XVI + 17,5. XXVII — 24,1 XXVIII + 18,5. XXIX 
(36) — + XIT — 41,6. XXVII 


(37) = + XI — XIV + 24,1. XXVIII + 4,5. XXVIII] — 24,1. XXIX 
[38) = + XIV + 19,6. XXVIII 

{a} = + XXXIV 
(39) = — XV — XVII — 18,4. XXIX — 46,1. XXX 


[40] = + XV — XVI -+ 46,1.XXIX + 63,8.XXX — 17,7. XXXI + 30,5. XXXII 
{441] = -+ XVII — 27,7. XXIX 

(42] = -+ XVI — XVIN — XX — 17,7. XXX -+ 8,0. XXXI — 44,3. XXXII 

(43) = + XX + 34,6.XXXII — 30,5. XXXII 


[y) = ++ XXXV 

(44) = — XVII — XIX + XXI 

(45) = — XVI + XVIII + XX — 2,3.XXX — 13,7. XXXII 
[46] = — XIV — 59,3. XXVIII 

[47] = — XIII + 62,8. XXVIII + 62,8.XXX 

[ 


48) = + XIE + XIV + XVI + XIX — 10,5. XXVIII — 60,5. XXX — 2,3. XXXIII 
(@] = + XXXVI 


[49] = — XX + 53,5. XXXII + 53,5. XXXII 
(50) = + XX + XXI — 33,4. XXXII — 53,5. XXXII 


[52] = — XIX + 46,6.XXXI 


[53] = + XVI + XIX — XXI — 14,5. XXXI + 58,7. XXXII 
(54] = + XXI — 26,6. XXNIL 
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§ 14. Solviren wir nun die Gleichungen im Tableau 3-in Bezug auf (4), (2), (3)..., und substitu- 
iren wir die so gefundenen Ausdriicke der Unbekannten (1), (2), (3)..., mit Hinzuzichung der Gleichun- 
gen im Tableau 4, in die Bedingungsgleichungen (Tabl. 2), so gelangen wir zu den folgenden 36 End- 
gleichungen zwischen den Correlaten I, Hl, III..., auf die vortheilhalteste Art hinsichtlich der Elimination 
geordnel. Siehe Beilage, Tableau 5. 

§ 45. Die zwischen den vorhergehenden Gleichungen vollbrachte Elimination hal die folgenden qu- 


merischen Werthe der Correlaten I, Il, Ill... gegeben: 


Tableau 6. 

I = — 20,57 XX = + 34,25 
Il = + 13,31 XXI = — 12,84 

Il = — 37,63 
IV = — 12,95 XXII = — 0,2190 
V=-+ 7,10 XXII = + 0,1145 
VI = — 29,33 XXIV = + 0,1869 
Vil = -+ 35,65 XXV = + 0,1940 
Vill = + 13,49 XXVI = — 0,0493 
IX = — 7,68 XXVIT = + 0,3635 
X = + 26,77 XXVIII = + 0,2637 
Xl = + 2,54 XXIX = — 0,3177 
Xll = — 6,05 XXX = — 0,3516 
XII = + 7,96 XXXI = — 0,0310 
XIV = + = 8,98 XXXII = — 0,3782 
XV = + 21,82 XXXII = -+ 0,7365 

XVI = — 1,76 
XVII = — 19,07 XXXIV = -+ 25,04 
XVIII = — 13,23 XXXV = — 2,60 
XIX = — 32,26 XXXVI = — 18,91. 

§ 16. Substituiren wir die so eben gefundenen Werthe der Correlaten I, II, Ill... in die Glei- 


chungen des Tableau 4, so erhallen wir dic numnerischen Werthe der Hiilfsgrissen [1], (2), (3]}---- 
Durch Anwendung dieser Werthe und durch Solvirung der Gleichungen des Tableau 3 gelangen wir zu den 


folgenden Werthen der Unbekannten (1), (2), (3)--- 
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Tableau 7. 
(1) = — 17330 (21) = — 17806 (40) = -+ 25009 
(2) = + 0,252 (22) = + 1,157 (41) = + 0,361 
(3) = — 0,353 (23) = + 0,732 (42) = + 1,242 
(4) = — 0,743 (24) = + 2,124 (43) = + 1,108 
(25) = + 1,108 
(5) = — 1,262 
(44) = + 1,947 
(6) = — 1,485 
(26) = — 2,295 (45) = + 0,351 
(7) = — 0,465 (27) = — 2,211 (46) = — 2,672 
(8) = + 0,345 (28) = — 5,254 (47) = — 1,897 
(9) = + 0,413 (29) = — 5,771 (48) = — 0,796 
(10) = — 1,070 (30) = — 3,144 
(11) = — 1,758 (31) = — 1,596 (49) = — 2,960 
(13) = — 1,082 | (33) = — 0.463 
(15) = — 2,183 8) SOs 
(36) = — 1,902 
toe ee (37) = + 0,820 a = + 2,733 
= — 0,262 
(18) (38) = + 1,825 1 = + 1,000 
(19) = + 1,133 
@ = — 2,350. 
(20) = — 0,463 (39) = + 2,825 


§ 17. Die obigen Werthe der Richtungscorrectionen unterscheiden sich von den wahrscheinlichsten 
Werthen derselben nur durch eine fir alle Richtungen jeder Station gemeinschaltliche constante Quantitat, 
die Correction der Anfangsrichtung. Sie sind also an und fiir sich hinreichend um die wahrschcinlichslen 
Werthe der Dreieckswinkel zu geben. Hinzugefiigt zu den urspriinglichen Richtungen im Tableau 1 geben 


sie die folgenden wahrscheinlichslen Werthe der Richtungen des Dreiecksnetzes. 
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Tableau 8. 








. Richtung 


Richlun 
pach ‘ 


‘iach Ausgeglichene Richtungeu 


Ausgeglichene Richtungen | mnt | nmelshn Richtungen 








Station A. 

0° 0’ 05000 

9 30 13,931 
77 54 45,715 
93 44 21,553 
168 22 16,194 


Station B 


0 0 0,000 
77 40 49,677 
142°20 59,802 


Station C. 


0 0 0,000 
5 28 10,152 
13 36 32,624 
24 52 19,425 
42 45 27,678 


Station D. 


0 0 0,000 
62 36 37,724 
84 26 2,091 
109 45 8,676 
134 31 6,445 
144 50 0,751 
184 21 31,986 


Station E. 

0° 0' 07000 
60 15 10,233 
122 19 37,414 
155 17 11,285 
161 26 44,949 


Station F. 


0 0 0,000 
43 19 9,618 
76 31 43,243 
111 16 9,449 
113 39 18,876 
151 37 22,206 


Station G. 


0 0 0,000 
17 44 54,693 
42 49 14,557 
57 3,284 
64 34,005 
10,471 

1,518 

0,404 

25,552 
26,690 


Station H. 

0° 0’ 0%000 
104 45 50,188 
131 35 0,263 
145 59 18,753 
278 57 39,793 


Station I. 

0 0 0,000 
170 42 42,746 
195 15 27,611 
207 58 49,511 
245 14 8,842 
276 31 36,458 


Station K. 

0 0O 0,000 
95 15 7,599 
127 13 52,667 
188 56 13,320 
192 21 14,3141 
210 53 32,511 


Station L. 

0 0 0,000 
24 55 26,329 
46 24 6,465 


Station M 

0 0 0,000 
8 57 57,017 
33 15 24,100 
71 36 10,904 














§ 18. Will man einen anschaulichen Ueberblick ther die durch die strenge Ausgleichung des Drei- 
* ecksnetzes bervorgebrachte Felilervertheilung gewinnen, und zur Kenntniss des wabrscheinlichen Fehlers 
einer beobachteten Richlung gelangen, so miissen auch die Correctionen der Anfangsrichlungen, oder die 
iTi5 able erden. Sie ergeben sich mit Leichtigkeit aus dem der 
Grissen 2,, Tz, T+ + (Tableau 1) berechnet werden e erg g 
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Theorie entnommenen Satze, dass auf jeder Station die Summe der wahrscheinlichsten Richtungscorrectin- 
nen, mit ihren respectiven Gewichten multiplicirt, gleich Null sein muss. Die Gewichte sind aber nichts 
anderes als die im Tableau 1 angegebene Anzahl Beobachtungen einer jeden Richtung, wenn vom Gewichts- 
verhaltnisse der beiden Instrumente abstrahirt wird, welches hier nicht in Betracht kommt, weil die Rich- 
tungsbeobachtungen auf einer jeden Station nur an einem Instrumente ausgefiihrt sind. Auf diese Weise 


sind dic folgenden Werthe der Correctionen der Anfangsrichtungen gefunden : 


a a 07435 z= + 27498 
z, = + 0,916 z, = — 0,343 
a, = + 0,155 Z, = — 1,216 
az, = + 1,913 ry = + 0,774 
Zz, = — 0,757 x, = + 1,703 
z. = — 0,620 z, = + 1,543. 


Fiigen wir diese Werthe der Grissen z,, 2,... zu den im Tableau 7 gegebenen Werthen von (1), (2). 


(3)..., so wie im Tableau { angegeben ist, so bekommen wir die folgenden wahrscheinlichsten Werthe 


der Richtungscorrectionen : 


Tableau 9. 

E... + 0435 C... + 17913 D... — 07620 
G... — 0,895 A... + 0,155 EB... — 2,426 
Station A. { B... + 0,687 B... — 3,176 ; Se Cet 
Station F. ) K... + 0,112 
D... + 0,082 Station D.d E... + 0,831 H... + 1,504 
C... — 0,308 G... + 0,311 \ f... + 0,488 

D... + 0,916 ea L 
1a. + 2,498 

F... + 0,313 
Station B, § & +++ — 9,346 K... + 0,203 
A. — 0,569 A... + 0,287 
M... — 2,753 
G... — 0,757 . 3 

A... -& 0,155 Station G. I... — 3,273 
E... — 0,310 F... + 2,618 F... — 0.653 
Station C.{ G... + 0,500 — Station E, « D--. — 1,019 Dix se 902 
Bs 
B... + 0,568 C... + 0,376 fee) 
A... +» 2,035 
D... — 0,915 A... — 1,220 E... + 0.233 
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I... — 07343 Li... + O74 

FF... — 1,333 M... + 2,721 

Station HL D... — 2,245 I .-e 1,125 
G... + 0,477 Station K.< H... — 1,898 

KK... + 1,482 F... — 1,123 

IT... + 2,390 Gi... 0,022 

LL... — 1,576 

1M... — 1,216 M... -+ 1,703 

F... + 1,609 Station L. ¢ 2... — 1,257 

G... + 0,793 KK... — 0,447 

Station I. 2 H... — 0,855 IT... + 1,543 
ite 

M... — 0,216 L... — 0,279, 


Die Summe der Quadrate dieser Correctionen, mil den zugehérigen Gewichten, mit Riicksicht auch 
auf die Instrumentgewichte, mulliplicirt, ist = 1851,88. Die Anzahl der beobachteten Richlungen ist = 68, 
und die Anzahl der Unbekannten des Ausgleichungsproblems ist, wie schon gezeigt, = 32. Hieraus er- 


giebt sich der metilere Fehler einer urspriinglichen (nicht ausgeglichenen) Richtung init dem Gewichte p 


oo 1854,88 _ 75172 
(8—32).p ~ + Vp 


Dem entspricht der wahrscheinliche Fehler = + 





Die Gewichtseinheil ist, dem Vorhergehenden gemiiss, das Gewicht einer einzelnen Richtungsbeohachtung 
am Repsoldschen Instrumente. Theilen wir die ganze Reilie der Richtungscorreclionen in zwei Gruppen, 
die eine den Beobachtungen am Ertelschen Instrumente entsprechend und 43 Richtungen enthallend, die 
andere dem Repsoldsclen Instrumente entsprechend und 55 Richtungen enthaltend, so bekommen wir 
fiir diese beiden Gruppen die folgenden Summen der mit den Gewichten mulliplicirten Quadrate der Rich- 
lungscorrectionen : 

fir das Ertelsche Instrument: 144,11 

» » Repsoldsche » 1707,77. 
Wire si Gewichtsverhallniss der beiden Instrumente richtig angenominen gewesen, so hitten diese Summen 


der Anzahl der entsprechenden Richtungen proportionirt sein miissen, was sie aber nicht sind. Es ergicbt 
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sich aus ihnen das Gewichtsverhilintss der beiden Instrumente 7,0:4, wihrend dass dies Verhiltniss 


== 2,5:1! angenommen wurde. Die Betrachtungen, zu welchen dicser Umstand mich geliihrt hat, sind 


schon p. 430 angedeutet. 


§ 19. Das nachfolgende Tableau 10 enthilt diejenigen Dreiecke, welche zur Bildung der Bedingungs- 


gleichungen des Tableau 2 gewihlt wurden. Es gicbt so wohl die aus den urspriinglichen als aus den 


ausgeglichenen Richtungen abgeleiteten Dreieckswinkcl. Die dritte Decimalstelle der Secunde, welche bei der 


Ausgleichung nur als Rechnungsgrisse mitgenommen wurde, um die zweite Decimalstelle gegen Feller- 


anhiufung zu sichern, ist in den ausgeglichenen Winkelwerthen weggelassen. 


Tableau 10. 





Drei- 
Winkol. 
ecke. 


B 
c 


Summe 
180° +- Exe. spl. 


Summe 
180° + Exe. sph. 


Dreiecksfeller 


Summe 
180° + Exe. sph. 





Dreiecksfehler 


Dreiecksfehler 


Beobachtele sphirische 
Winkel. 


90°27' 315474 
64 40 10,348 
24 52 19,012 


180 0 0,834 
180 0 0,028 


+ 0,806 


77° 40° 505939 
17 53 9,736 
84 26 7,180 


180 0 
180 0 


7,855 
0,022 


+ 7,833 


37°17 185131 
109 45 9,758 
32 57 32,476 


{80 0 0,365 


180 0 0,073 


+ 0,292 


sphar. [ 





Ausgeglichene 
Winkel 


ebene. 


3048 | 30747 
10,12] 10,11 
19,43 | 19,42 


0,03| 0,00 


49568 
8,25 
2,09 


0,02 





17353 
8,68 
33,87 | 33,85 


0,08 


Drei- 


-———] ecko. 


D 
C 


Summe 
180° + Exe. sph. 


Dreiecksfehler 


Summe 
180° -+ Exe. sph. 


Dreiecksfehler 


Summe 
180° +- Exe. sph. 


Dreiecksfehler 


180 0 3,261 
180 0 0,044 





Beobachlele spharisehe j 
Winkel. 


74°37' 555031 
62 36 39,482 
42 45 28,748 


+ 3,217 


93° 44’ 217906 
39 7 17,736 
47 8 30,276 


179 59 59,918 
180 0 0,040! 


— 0,122! 


74° 36’ 237828 


62 4 30,818 
4319 11,424 
180 
130° 


0 6,070 
0 0,107 





Ausgeylichene 
Winkel : 


sphar. 


| 54/64 


37,72 
27,68 











ehene. | 


| 
5463 : 
37,71. 
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Beobachlete spharische 
Winkel. 








Ausgeglichene 
Winkel. 


sphar. 





Drei- 
Winkel. 
ecke. 


Beohachtele sphirischo | 
Winkel. i 


Ausgeglichene 
Winkel 


sphér. 







ebene. 
















Summe 
180° + Exe. sph. 


Dreiecksfehler 


Summe 
180° + Exe. sph. 


Dreiecksfehler 


Summe 
180° -+- Exc. sph. 


Dreiecksfehler 












180° + Exe. sph. 

















Summe 


Dreiecksfchler 







Summe 
180° + Exc. sph. 


Dreiecksfehler 


49°50' 257539 
76 31 42,086, 
53 37 49,802 


179 59 57,427 
180 0 0,132 


— 2,705 





29° 8’ 567469: 
134 31 8,047 
16 19 58,967; 


180 0 3,483 
180 0 0,086, 


+ 3,397 
37° 7 345666 
101 38 56,844 
41 13 26,755 


179 59 58,265 
180 0 0,116 
— 1,851 





34°44’ 267631 
126 43 16,624 
18 32 17,099 


180 0 0,185 


+ 0,169 





75° 5’ 39/012 
80 21 33,836 
24 32 45,681 


179 59 58,529 
180 0 0,296 









25554 
43,24 
51,35 


0,13, 


25°50 
43,20 
51,30 


0,00 





















55705 | 55702 














6,45 | 6,42 
58,59 | 58,56 
0,09] 0,00 









35/63 
55.91 
28,57 | 


-——| 


0,11 | 


35759 
55,88 
28,53 


0,00 












26721 
15,78 
18,20 


0,19 


2614 
15,72 
18,14 


0,00 











38°96 | 38786 
36,47 | 36,37 
44,87 | 44,77 


0,30 





| — 1,767 





DEG 


Summe 
180° + Exc. sph. 


Dreiecksfehler 


Summe 
180° -+- Exc. sph. 


Dreiecksfehler 












Summne 
180° +- Exe. sph. 


Dreiecksfehler 












Summne 
180° + Exc. sph. 


Dreiecksfehler 








Suinme 
180° + Exc. sph. 


Dreiecksfehler 


24°45) 587289 
122 19 37,676 
32 54 25,551 


180 0 1,516 
180 0 0,056 


84°14 6645; 
71 54 28,565 
23 51 22,601 


179 59 57,811 
180 0 0,081 


— 2,270 


39°31’ 30°652 
113 39 16,752 
26 49 10,987 
179 59 58,391 
180 0 0,185 


25° 4’ 19/780 
132 58 20,035 
24 57 17,315 


179 59 57,130 
180 0 0,090 





— 2,960 


46°21' 42788 
49 58 42,028 
83 39 40,991 











180 0 5,807 
180 0 0,389 








+ 5,418 





5777 
37,44 
24,87 


0,05 





762 
28,72 
23,73 


0,07 





31/23 
18,88 
10,08 


0,19 





19°86 
21,04 
19,19 





0,09 





39731 
41,23 
39,84 


0,38 














57575 
37,40 
24,85 















| 0,00 





760 
28,69 
23,71 


0,00 








3117 
18,82 
10,01 


0,00 
















19783 
21,01 
19,16 


0,00 






















39518 
41,10 
39,72 


0,00 
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Winkel. 


Ausgeglichene 


Beobachtete spharische Winkel 


Winkol. 


Beobachtete apbarische 
Winkel. 





I 
H 


Summe 
180° -+ Exc. sph. 


Dreiecksfehler 


Summe 
180° + Exc. sph. 


Dreiecksfehler 


Summe 
180° + Exe. sph. 


Dreieckslehler 


180 0 4,753 
180 0 0,280 


180 0 8,182 
180 0 0,324 


1179 59 59,362 
180 0 0,418 





37°58 47346 
37 16 9,229 
104 45 51,178 


+ 4,473 


114°.45' 52370 
31 58 46,664 
33 15 29,148 


51716 
45.07 
24,10 


0,33 


++ 7,858 


31°17 275720 
127 13 52,316 
21 28 39,326 


2762 
52,67 
40,14 


0,43 








— 1,056 


Summe 


0,00 |180° + Exc. sph. 


Summe 
180° ++ Exc. sph. 


Dreiecksfehler 


Summe 
180° + Exe. sph. 


Dreiecksfehler 





64° 6’ 39°776 
81 16 9,748 


145 22 49,524; 


180 0 1,09t 


34 37 11,567 


40° 4 119547 
115 38 27,655 
24 17 35,709 


180 
180 


0 14,911 
0 0,585 


+ 14,326 


46°24 85615 
38 20 43,578 
95 15 5,652 


179 59 57,845 


280 0 0,866 


— 3,021 


Ausgeglichene 
Winkel 


apbar. ebene. 
3400 | 33/64 
8,48 


“42,12, 


17,88 

















§ 20. Aus den obigen Dreiecken, und mit Hinzuzichung des Werthes der Basis, Ig 4B = 3,0624857, 


T. Il, p. 49, sind die folgenden Entfernungen der Dreieckspunkte unter einander abgeleitet, 


*) Im Dreieck GIL sind nur die zwei Winkel D und J beobachtet (Siehe Note p. 360), weshalb das Drei- 
eck auch keine Winkelgleichung erzeugt hat. Die Scitengleichung aber, welche dem Viereck G/AL entnommen ist. 
ist auf diesem Dreieck mil begriindet. 











SECTION Il. 


in Toisen. 


E 3,3433104 
G 3,6492789 
B 3,0624857 
D 3,2781633 
a 


3,3947218 


2,9279669 
3,4386093 
3,0624857 


Ray 


3,3947218 
3,6685742 
3,8346054 
3,4386093 
3,4305444 


yee amha 








Cc 34305444 
A 3,2781633 
B 2,9279669 
E 3,4772567 
G 3,6690980 
u . 3,8946596 
F 35871256 


3,3643613 
3,6250256 
3,4772567 
3,6685742 

3,3433104 





G 
F 
D 
Cc 
A 


ARC SEPTENTRIONAL. 


T 
» Logav. der Entforming 








Tableau WM. 








Entfernung in 
Toisen. 


2204,502 

4459,427 E 
1154,744 G 
1897,419 K 
2481,543 u 






847,163 

2745,423 L 
1154,744 K 

i 

My 
2481,543 I 
4662,020 F 
6832,905 D 
2745,423 c 
2694,910 A 

E 


2694,910 
1897,419 

847,163 
3000,936 
4667,648 
7846,204 
3864,788 


~~ 


M 
2313,989 Fr 
4217,214 
3000,936 th 
4662,020 K 


2204,502 


Logar. der Entfernung 


oS 


ao 








OPERATIONS GEODESIQUES. 





in Tuisen. 


von F 





3,587 {256 
3,6250256 
3,59644505 
3,9660398 
3,7365186 
3,9397870 


yon G 


4,1715691 1 
3,8178754 
3,5262900 
4,1586245 1 
3,9310975 
3,5644505 
3,6690980 
3,8346054 
3,6492789 
3,3643613 





von I 


3,7433948 
3,7365186 
3,8946596 
3,5262900 
3,5806733 


von I 


3,7781869 
3,9397870 
3,9310975 
3,7433948 
3,7933200 


4,1306946 1 









Entfernung in 
Toisen. 





3864,788 
4217,214 
3668,179 
924.7,832 
5451,532 
8705,366 





4844,621 
6574,692 
3359,619 
4408,691 
8532,916 
3668,179 
4667,648 
6832,905 
4459427 
2313,989 





5538,533 
5451,532 
7846,204 
3359,619 
3807,793 





6000,493 
$705,366 
8532,916 
5538,533 
6213,267 
3511,221 
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Logar. der Eutferuung Entleggung in 7 Logar. der Eutfernung Enlfernung io 
in Toisen. Totsen in Toisen i Toisen. 


von K von M 


3,9451613 8813,761 3,7781 869 6000,493 
4,0123349 10288,092 ; 4,1586245 14408.691 
3,7933200 6213,267 4,0123349 10288,092 | | 
3,5806733 3807,793 4,1506537 14146,651 


3,9660398 9247,832 
3,8178754 6574,692 


yon £ 
4,1506537 14146,651 
4,1306946 13511,221 
3,9451613 8813,761 




















§ 21. Als sehliessliches Resullat unserer Ausgleichung ist die Entfernung £¥ hervorzuheben, oder 
Sete Nuppivasna-Loupizmonar = 14146,65! Toisen 
Logarilhmus = 4,1506537. 
Eine besondere, mit der Elimination zwischen den Endgleichungen in Verbindung gesetzte Rechnung hat 
das Gewicht dieses Resullats gegeben. Ist P das Gewicht der Beslimmung des Logarithmus der Seite LM. 
so ist gefunden + = 343,2. Dic Maasseinhcit ist hier die Einheit in der sigbenten Decimalstelle des 
Logarithmus der Seite, und die Gewichtseinheit, so wie frither, das Gewicht einer einzelnen Richtungs- 
beobachtung am Repsoldschen Instrumente. Der wahrscheinliche Fehler einer solehen Richtung ist aber 
= = 47838 gefunden, p. 448. Hicraus folgt 
wahkrscheinticher Fehler des Logar. der Seite LM = = 89,6 


in Einheiten der sicbenten Decimalstelle; oder 


wahrschemlicher Fehler der Seite LM = -+- 0,2919 Toisen. 


Es ist cinleuchtend, dass dieser wabrscheinliche Fehler sich nur auf die Unsicherheit der Richtungs- 


beobachlungen im Verbindungsdreiecksnetze zwischen der Basis und der Hauptdreiecksseite Li bezieht. 
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ZWEITE ABTHEILUNG. 


Ausgletchung des Hauptdreiecksnetzes. 


§ 22. Das Norwegische Hauptdreiecksnetz enthilt 15 Dreieckspunkte, nimlich : 


U. FucLenars 2. Louptzwsoxx1. 
B. Haasen, MQ. Nuppr-vAana. 
G. Tyven. M. ZmIARA-VAARA. 
®. Jepxt. ©. AVIO-VAARA. 
@. Jemmeurt-oivi.} GB. SpPyELLEGA. 

%. Kaaven. QO. Aru. 

@. Baruts-orvi. RM. BAvATZ-vAana. 
§. Hanon. 


Diese Dreieckspunkte werden kiinflighin der Kiirze halber durch die beigeschriebenen Buchstaben be- 
zeichnel werden. 

Auf allen Dreieckspunkten sind Winkelmessungen ausgefihrt, und zwar durchwegs mit dem schon 
beschriebenen Repsoldschen Universalinstrumente, theils im Sommer 1846 yon den Herro Klouman und 
Lundh gemeinschaftlich, theils im Sommer 1847 vom Herrn Klouman allein. 

§ 23. In Bezug auf die Behandlung des Instruments beim Beobachlen zeigen sich hier einige nicht 
unwesentliche Abweichungen von denjenigen Grundsitzen, welche bei den spilern Winkelmessungen im Ver- 
bindungsnetze befolgt wurden. Erst im zweilen Jahre, 1847, wurden die Werthe der Trommeltheile der 
Mikroskope durch jedesmaliges Einstellen der beweglichen Mikroskopenfiiden auf zwei benachbarte Theilstriche 
eliminirl. Im Jahre 1846 wurde nur diejenige Mikroskopenangabe abgelesen, welche dem jedesmal vorher- 
gehenden Limbustheilstriche entsprach. In Ermanglung anderweitiger Beslimmungen haben die Mikroskopen- 
ablesungen dieses letzigenannten Jahres mittelst derjenigen Werthe der Trommeltheile, welche aus den Mi- 
kroskopenablesungen des folgenden Jalires abgeleitct wurden, reducirt werden miissen. Es ist hiebei 2u be- 
merken, dass in der Zwischenzeit, vom Abschiluss der Beobachtungen im Jahre 1846 bis zu ihrer Wie- 
deraufnahme 1547, das Inslrument in cinem vollkommen unverdnderten Zuslande gelassen wurde; und dass, 
aus den Mikroskopenablesungen des letzteren Jahres und des Jahres 1850 zu schliessen, der Werth cines 


Trommeltheils eine selir befricdigende Constanz hat, wenn keine absichtlichen Verstellungen der Mikroskope 


PIECES JUSTIFICATIVES. !I. C. MEMOIRE DE M. LINDHAGEN SUR LES OPERATIONS DU FINMARKEN. 455 


vorgenommen werden. Der regelmissige Gebrauch des Instruments in seinen beiden entgegengesetzten Lagen 
findet hier nicht statl, eben so wenig wie das Durchnehmen der Reihe der Beobachtungsobjecte nach ent- 
gegengeselzten Richtungen in den successiven Beobachtungssitzen. 

§ 24. Auf allen Stationen des Hauptdreiecksnetzes wurde, so wie im Verbindungsnetze, die senk- 
rechte Projection des Visirobjets des Signals auf den Boden als der eigentliche Dreieckspunkt angesehen. 
Beim Beobachten stand das Instrument durchwegs ausserhalb des Signals, wessweyen eine der ersten Sor- 
gen bei der Berechnung des Winkelmessungsmaterials die war, mit Benutzung der in den Tagebiichern 
gegebenen Data, die gemessenen Winkel auf die Dreieckspunkte zu reduziren. 

§ 25. Von jeder Station aus sind hier, so wie im Verbindungsnetze, alle iberhaupt sichtbaren Drei- 
eckspunkte beobachtet worden, und zwar, der Absicht nach, in einem Continuum, nach Art der Rich- 
tungsbeobachtungen. Diese Absicht ist aber sehr hiufig, dadurch vereitelt worden, dass selten alle Bev- 
bachtungsobjecte zu gleicher Zeit sichtbar waren — ein Umstand, welcher durch die betrichilichen Entfer- 
nungen und durch die Nihe des Meeres sich schr wohl erkliren lisst. Die Diinste vom Meere lagern sich 
sehr hiufig als dicke Wolken um die Bergspitzen herum, und machen diese unsichtbar, bis die Wolken 
von Winde fortgetrieben werden, oder bis sie sich condensiren und als Regen niederfallen, die Bergspilzen 
fir einige Zeit wicder frei lassend — ein Wechselspiel, welches in jenen Gegenden sebr hiufig ist. Der 
auf solche Weise verursachte Mangel an Continuilit unter den Richlungsbeobachtungen, als solche betrach- 
tet, macht, dass es mit einer dem Gewinn kaum entsprechenden Miihe verbunden gewesen wire, hatte man 
diese Beobachtungen streng als Richtungsbeobachtungen ausgleichen wollen. Ich hiille mich schon aus die- 
sem Grunde allein veranlasst finden kinnen, bei der Ausgleichung das Minimum der Fehlerquadrate nicht 
fir die beobachteten Richtungen, sondern fiir die kleinsten beobachteten Winkel als Bedingung aufzustellen. 
Fiir dieses letztere Verfahren sprach aber ein anderer noch wichtigerer Umsland. Die Ausgleichung nach 
Richtungen setzt voraus, dass man keinen Grund zu befiirchten hat, dass eine von der Anfangsrichtung 
entferntere Richtung nicht eben so genau beobachtet sei, wie eine nihere; oder dass man im Stande sei, 
die relativen Genauigkeiten der niiheren und der entfernteren Richtungen zu ermitteln. Nun hat es sich 
aber, wie schon gezeigt ist, durch die Winkelmessungen im Verbindungsnetze herausgestellt, diss die Be- 
dingung der gleichen Genauigkeit der Richtungen erst dann einigermaassen erfiillt ist, wenn das Instrument 
in den successiven Beobachtungssiitzen auf ciner Station abwechselnd in der einen und der andern Richtung 
gedreht wird. Da bei den Beobachtungen, von welchen hier die Rede ist, diess nicht geschehen isl, so 
kinnen hier nicht alle Richtungen als gleich genau angenommen werden, sondern die von der Anfangs- 
richtung entfernteren miissen als ungenauer angeschen werden als die niheren. Die relativen Gewichte der 


verschiedenen Richiungen mit einiger Sicherheit, anders als dureh eine vorbercitende vollstiindige Ausgleichung 
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des ganzen Netzes, zu ermilteln diirfle aber nicht leicht sein, indem, wie es in der Darstellung der Ope- 
ralionen fiir die Basis-Verbindung nachgewiesen ist, die Uebereinstimmung der cinzelnen beobachteten Rich- 
lungswerthe mit den respectiven Milteln kein Maass fiir die Genauigkeil der Ricltungsbeobachtungen abge- 
ben kann. Weit richliger wird, unter dicsen Verhiiltnissen, die Annahme sein, dass die kleinsten gelmesse- 
nen Winkel dieselbe Genauigkeit besitzen. Ich halte somit mein Verfuhren fir yollkommen gerechifertigt, 
um mil endlicher Mie zum Zicle zu gelangen, wenn ich in der folgenden Ausgleichung yon dem Prinzipe 
ausgehe, dass die Summe der Quadrate der an die unmiltelbar beobachteten kleinsten Winkel anzubringen- 
den Verbesserungen ein Minimum sein soll, und dabei von der Abhingiykeit absehe, in welcher diese 
Winkel revera unter einander slehen. Da ich dieses Problem nirgends so vollstindig entwickelt gefunden 
habe, wie es in Bezug auf die strenge Ausgleichung nach Richlungen von Bessel *) geschchen ist, so kann 
ich mich hier nicht, wie in den Ausgleichungsrechnungen tiber das Verbindungsnetz, auf bekunnte Formelo 
berufen: sondern zur Erklirung der Rechnungen habe ich zunichst dic hierauf beziiglichen Formelentwick- 
lungen darzustellen. 

In diesen Entwicklungen sctze ich yoraus, dass alle einzeluen beobachteten Werthe der kleinslen 
Winkel diesclbe Genauigkeil besitzen, und dass ihnen also ein und dasselbe Gewicht beizulegen ist, indem 
alle Winkelmessungen in dem Hauptdreiecksnetze mit einem und demsclben Instrumente ausgefiihrt sind. 
Es wird leicht sein, nachtriglich besondere Gewichte der einzelnen Messungen in die allgemeinen Formeln 
einzufihren, um diese fiir alle méglichen Fille giillig zu machen. 

§ 26. Wenn von einer Slalion aus » Objecte beobachtel sind, so bilden diese unter sich » — 1 in 
so fern selbststindige Winkel, dass keiner unter ihnen durch irgend welche Combination der andern her- 
geleitel werden kann. Wenn aber mehr als nm —1 Winkel beobachtet sind, und » —4 unter ilinen mil 
der soeben angegebenen Eigenschaft ausgewihlt werden, so. missen die ubrigen in diesen enthalten sein, 
und aus ihnen durch irgend welche Combination derselben abgelcitel werden kénnen. Es ist z B. in ei 
vigen Beobachtungssilzen ein Winkel unmittelbar gemessen worden, welcher die Summe zweicr oder meh- 
rerer Winkel bildet, welche in andern Silzen einzeln beobachtet sind. Es mégen nun auf ciner Station 
die n — 4 unter sich unabhingigen Winkel A, B, C... sein. Es mégen ferner die einzelnen beobach- 
lelen Werthe von A durch 4’, A’, A”... und ilire Anzalil durch m, bezeichnet werden; und auf die- 
selbe Weise ’ 

fir B: BY, BY, B”..., Anzahl m, 
fir C: C, ce”, C"..., Anzahl m, 


us. W. 





*) Bessel: Gradmessung in Ostpreussen. 
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Ausserdem mégen noch die Winkel P, Q... beobachtet sein, deren Abhingigkeit von A, B,C... durch 
die folgenden Gleichungen ausgedriickt ist : 

P=f[ (A,B,C...) 

Q=f (A, B,C...) 


u. S. W. 
Die partiellen Differentialcoefficienten der Functionen f (4, B, C...), f (4, B, €...)... in Bezug auf 
A, B,C... bezeichne ich durch a, 8, y... @, ®, y-.-, 80 dass 
dP dP qP 


ai % ap — B ae = 1- 


Qo dQ gt dQ 
aa © gp — Begg 


us. W. 
Der Winkel P sei m, Mal, der Winkel @ sci m, Mal beobachlet worden, und ihre einzelnen beobachteten 
Werthe migen P’, P’, P”..., Q, Q”, Q”... sein. 

Es wird iiberflissig sein, fiir die auf den ibrigen Stationen beobachteten Winkel besondere Bezeich- 
tungen einzufihren, weil sie in den zu entwickelnden Formeln auf analoge Weise vorkommen miissen. Die 
ganze Anzahl der im Dreiecksnetze vorkommenden unabhingigen Winkel, in dem oben angegebenen Sinne, 
mag p sein. 

Endlich mégen die Gleichungen, v an Zahl, welche erfuillt werden miissen, damit das ganze Dreiecks- 
netz cine geschlossene geometrische Figur bilde, X= 0, Y= 0, Z=0... sein, wo X, ¥, Z... 
Functionen von A, B, C... sind. 

Die Bedingungen, welche von den Unbekannten 4, B,C... erfiillt werden miissen, und durch wel- 
che diese bestimmt werden, sind also in den folgenden Gleichungen enthalten: 

Qa = (A—AYS + (A— A’? + (A— A")... 
+ (B— BY + (B— BY + (B—B"Y... 
+ (C€—CP + (€—CY + (C—C")... 
+ (P— PY + (P— PP + to — Py, es 
+ (90—O/ + @—OY + O—O"Y... 


wo Q zu einem Minimum werden muss, P und Q durch die obigen Functionen f und f zu ersetzen sind, 
und wo die auf den iibrigen Stationen beobachteten Winkel auf analoge Weise vorkommen miissen; und 

X¥=0,¥=0,Z=0...,} 
wo X, ¥, Z... gegebene Funclionen von A, B, C... sind. 


TL. 38 
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Aus der Gleichung (©) kénnten nun mittelst der Gleichungen (€) eben so viele Unbeckannten 4, 
B, C..., als die Anzahl dieser letzteren Gleichungen, eliminirt werden. Die partiellen Differentialcoefli- 
cienten der Gleichungen (©), in Bezug auf die nach der Elimination iibriggebliebenen Unbekannten, gleich 
Null gesetzt, wiirden die hinreichende Anzahl Gleichungen abgeben um diese iibrigen Unbekannten bestim- 
men zu kénnen. Die eliminirten Unbekannten wiirden sich nachher aus den Gleichungen (C) ergeben. 
Wir gelangen aber leichter zum Ziel durch das folgende Verfahren. 

Anstatt die erwihnte Elimination auszufiihren, setzen wir das lolale Differential der Gleichung (©) 
gleich Null, oder 


dQ 


(a) ceca e ve eyes fo= daa Sap Bac... 
Diese Gleichung und die Gleichungen 
(O= OY dd + SX dB + dC... 
(Deni an dena carmen’ eee 0 = SF dA + Or dB + dC. 
O= 7 dade d+ UdC.. 
u. Ss. W. 


miissen nun gleichzeitig und unabhingig von den Differentialen d.1, dB, dC... erfiillt werden. Wir kinn- 
ten nun, vermittelst der Gleichungen (b), aus der Gleichung (a) v Differentiale dA, ¢B,... direct climi- 
niren, wonach die Coefficienten der iibrigen p — v Differentiale, jeder fiir sich gleich Null geselzt, » — v 
Gleichungen abgeben wiirden, welche zusammen mit den Gleichungen (€) alle Unbekannlen A, B, C... 
bestimmen wiirden. Statt dessen wird es aber bequemer sein, die Eliminationsmethode durch unbeslimmte 
Factoren anzuwenden. Wir addiren also die Gleichungen (b), mit den unbeslimmten Factoren — 21, 
—2il, —2ill... (I, Il, Il... sind die Gaussischen Correlaten) der Reihe nach multiplicirt, zu 
der Gleichung (a), und setzen nachher alle Coelficienten der Differentiale dA, dB, dC... gleich Null. Auf 


diese Weise gelangen wir zu den folgenden Glcichungen : 


do ax ay az \ 
aa flagella Wh. ey 
do ax a¥ az 1 
(Voeecncayaceck beware eae we Sande oe 241. Ga We ag a - | 
aQ ax a¥ az \ 
= tl. gee il -ge Ale ae eee 


us. W. 


Aus der Gleichung (©) bekommen wir aber: 
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m,.4 — A’ — A” — A"... + a (m,.P — P’ — P”— P”...) 
di) ’ mt 
“oO 2 | + a (m.Q—0' — Q"—Q"...) 


m,.8 — B — B’ — BY... + B(m,.P — P’ — PD — P”...) 


=? + 8 (my.Q — Q' —Q"—0”.. " seston (2) 
m,.€ —C —C"—C"... + 7 (m,.P — P' — P'— P”...) 
a= 2 + 1 (m,.0 —@ — Qe" — Q"...) 
ues. W. 
Durch die Gleichungssysteme (1) und (2) haben wir also: 
m,-4 — A — A" — A"... + a (m,.P — P' — P” — P”...) \ 
+a(m,.0—0—O'—0"...) = LG +i. Z + il.3.. 
m,.B — B’ — BY — B"... + B (m,.P — P’ — PY — P’”...) 
+ 8(m,.0—-O —O— 0...) (HLF + 0.2 + Mm. d...5(3) 


Pe ee 


me — c-—c’—c"... + y(m,.P — P’— P”— P”...) 
+ y(m.@—O—O"—O"...) HL Gy + ML... 


u. Ss. W. 
Diese Gleichungen, zusammen mit den Gleichungen (€), bestimmen sowohl die Factoren I, Il, Ill... 


als die Unbekannlen 4, B, C... 


Der bequemern Zahlenrechnung wegen suchen wir nun zunachst solche Werthe (4), (B), (€)... der 


(4) 


rd, 


Unbekannlen A, B, C..., dass die folgenden Gleichungen erfullt werden: 


re 


(4) — A’ — A" — A™... + {m,.(P)— P’— P"— P”...| +a {m,.(0)—0' — 0" —0"...}... 


ane 


o=m 

i | 

0 = m,.(B) — B’ — BY — Bi +B [m, .(P)— P’— P”— P| +8} m,.(Q) —0 —0"—0"..|... 
0=m,(c)—¢ —C'— C™... + y|m,.(P) — P’— P"—P”...} + y{m_.(Q) —@' —9"—0"...1... 


u. Ss. W. 


wo (P) fiir f{ (4), (B), (C).--}, (Q) fiir f'{ (A), (B), (C)... J... gosetzt ist. 
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Setzen wir hier 


ee A+ A+ ad”... P= P' +P? +P"... 
| 0 Ma 0 Mp 
B+ B+B’"... y+ Q"+Q'"... 
(Dycta gee UeGeteuens B= SS og = eee 
b mg 
, a an 
Ca SHER u. Ss. W. 
0 m 


¢c 


us. W., 


so gehen die Gleichungen (4) in die folgenden iiber: 


0 = m,.(A) + a.m, .(P) + a.m, .(Q). +e m,.Ay— a.m). P, — rd 
(6)....6- 0 = m,.(B) + B.m,.(P) + B.m,.(Q)- ++ m,-B, — B.m,.P, — B.m,.Q,--- 


0 = m,.(€) + y.m,.(P) + ¥.m,.(Q)...— m,.€,— Y-m,.P,— y.m,.Q,..- 
u. s. W., 

wo (P) und (Q) dieselben Bedeutungen wie oben haben. ; 

Die aus den Gleichungen (4), oder aus den Gleichungen (5) und (6) hervorgehenden Werthe von 
A, B, €... namlich (A), (B), (€)..., sind, wie man sich leicht tiberzeugt, die wahrscheinlichsten, welche 
allein aus den Winkelmessungen auf den einzelnen Stationen, ohne Riicksicht auf die geometrischen Bedin- 
gungen des ganzen Netzes, erhalten werden kénnen. 

Zu diesen Werthen von A, B, C... fiige ich die Correctionen (1), (2), (3)..., so dass wir haben: 

A = (4) + (1) 


Ul ioe auntann cine aietceaneta eit: B = (B) + (2) 
c¢ = (€) + (3) 
u. Ss. W. 


Die Correctionen (1), (2), (3)... sollen nun aus den Bedingungen der geometrischen Moglichkeit des gan- 
zen Netzes gefolgert werden. Wir substituiren fir solchen Zweck die Werthe (7) sowohl in die Glei- 
chungen (C) als in die Gleichungen (3). Werden die hcheren Potenzen der Correclionen (1), (2), (3).-- 
vernachlassigt, so gehen, nach dieser Substitution, die Gleichungen (C) in Gleichungen der folgenden Form iiber: 

O=Kk +a (1)+ 8 (2) +’ (3)... 
We re chieh cuaenaes 0 =k’ + a" (t) + 8" (2) + 0" (3)... 

O= Kk" + a'(1) + 6°(2) + ¢(3)... 

u. Ss. W. 

wo k, k’, Kk... gegebene constante Grissen sind, eben so wie die Coelficienten a, 0'.... Beritcksichti- 


gen wir die Gleichungen (4), und beachten wir, dass wir habene 
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P = (P) + a (1) + 8 (2) + y (3)... 


Q= (0) + a’ (1) + 6 (2) + ¥ (3). ies 
US. We: 


so bekommen wir durch die Substitution der Werthe (7) die Gleichungen (3) in die oe umgewandelt : 


m,-(1) + a.m,.{a(f) + 8(2) + (3) ef alem,. {a’(1) - B’(2) + .o- fe. = [1] 
(9). .4'm, (2) + Bom, {au(t) + @(2) + 7(3)...] + 8'-m,.fa' (1) Rae 
Lm, (3) + y.my.[a(l) + 8(2) + 7(3)..-} + yem,.[a'(1) + 62) + 7/8)... fe = (3) 
wo wir gesetzt haben oe 
(1) = a. T+a’. +e” Ill... 
(AOV soc abies tae See been (2] = b.1+e'.+ eI... 


(3) = ce. P+’. +e”. Ill... 
ues. W. 

Die Gleichungen (8), deren Zahl v, und die Gleichungen (9), deren Zahl » ist, bestimmen sowohl 
die v Factoren I, II, Il... als die » Winkelcorrectionen (4), (2), (3).... Das fernere Verfahren, um 
aus diesen Gleichungssystemen die » -+ v Unbekannten abzuleiten, bleibt demjenigen gleich, welches bei 
Ausgleichungen nach Richtungen gewobnlich isl. Ueber die Wahl und die Bildung der geometrischen Be- 
dingungsgleichungen (€) brauche ich nicht mich auszulassen, weil die von Bessel hieriiber aufgestellien 
Regeln allgemein giiltig sind. 

Was die Funclionen f(A, B, €...), f (A, B, C...)... betrifft, so kinnen sie nur algebraische 
Summen bezeichnen, wobei auch negalive Vorzcichen vorkommen kénnen. Demnach haben wir 

P=aA+6B+ YC... 
Q=ad+PB+yC... 
us. W., 
wo die Coefficienten a, 8, y..-, @, 8, y'... nur einen der drei Werthe + 1, — 4 und O haben kinnen. 
Fiir den Fall, dass den einzelnen Winkelmessungen verschiedene Gewichle beizulegen sind, und dass 


diese Gewichle sind: 
fiir die Winkel 4’, A”, A’... gg’ g% q".. 
Ja» Gar Ga 


» » > B’, B", B"... %> 9s % . 
oe » C7”,6, 6"... 9.3 rn 


Peete meee nce n ere ree necane 
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werden die Gleichungen (5) in die folgenden umgestallet : 


Aya Me Sade iad pap agp: t ae.” 
v GutGutd ae p+ 00" p- 
"5. B +9). B+ gy. BB” 
B, == te 8 at Q, = FeO rg O49" ‘9:9. 
0 7 7 ’ 29s eS 
To+ITo+G'b.- Vy+% +9" 
ee 
Cae tel Ft er es U.S. W. 
GeO +? C- 
us. W., 


und wir haben téibrigens nur in den Gleichungen (6) und (9) zu selzen 


, u + Mee 
GaGa ge fiir m, 
* yu" wr Mes 
9p +¥,+ 9 4--. fiir m, 
: " ™ e 
Ge G+ G o> fiir m 


i  ) 


§ 27. Der vorangehenden Entwicklung gemiss haben wir in unserer Ausgleichungsrechnung die fol- 
genden Vorschriften zu befolgen : 

1) Wird fiir jeden gemessenen Winkel das arithmetische Millel der einzelnen Messungen nach den 
Gleichungen (5) genommen. 

2) Wenn auf einer Station, von welcher aus n Objecte beobachtel sind, mehr als » — 1 unmittelbar 
gemessene Winkel vorhanden sind, so haben wir unler ilien n — 1 Fundamentalwinkel A, B,C... aus- 
zuwahlen, und die Functionen f(A, B, C...), f (A, B, C...)..., vermiltelst welcher die iibrigen beo- 
bachteten Winkel sich durch die Fundamentalwinkel ausdriicken lassen, zu bestimmen. 

3} Werden nach den Gleichungen (6) die wahrscheinlichsten Werthe (4), (B), (C)... der Funda- 
mentalwinkel, welche sich aus den Beobachtungen auf den einzelnen Stationen allein ableiten lassen, be- 
rechinet. Wenn auf ciner Station iiberhaupt nur » — 1 Winkel beobachtct sind, so sind die Werthe (4), 
(B). (C)... mit den nach 4) berechneten Werthen Ay, By, Cy..- identiseh. 

4) Werden die geometrischen Bedingungsgleichungen aufgestellt, und in ihnen die Winkel A, #, €... 
durch ihre Werthe nach (7) ersetzt, wodurch die Gleichungen (8) erhalten werden. 

5) Werden die Relationen zwischen den Winkeleorrectionen (4), (2), (3)... und den Correlalen 1, 
I, Ul... nach den Gleichungen (9) und (10) gesucht. 

; Werden die Gleichungen (9) in Bozug auf (1), (2), (3)... solvirl, und die so und mil Hinzu- 
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ziehung der Gleichungen (10) erhaltenen Ausdriicke der Grdssen (4), (2), (3)... in die Gleichungen ‘8) 
substituirt, wodurch wir zu v Endgleichungen zwischen den Correlaten [, II, Ill... gelangen. 

7) Nachdem durch Elimiaation zwischen diesen Endgleichungen die numerischen Werthe der Correlaten 
I, U1, IT... gefunden sind, gelangen wir durch ihre Substitution in die Gleichungen (10) und durch die 
schon vorhandene generelle Solution der Gleichungen (9) in Bezug auf (1), (2)... zu den numerischen 
Werthen der Winkelcorrectionen (1), (2), (3)..., und somit durch die Gleichungen (7) zu den ausgegli- 


chenen Winkelwerthen 4, B, C..., welche alle gestellte Bedingungen erfiillen. 


§ 28. Das folgende Tableau enthalt in der ersten Columne die Bezeichnungen der beobachteten 
Winkel; in der zweilen die Anzahl der Messungen eines jeden Winkels; in der drilten die mittleren Werthe 
der centrirlen beobachteten Winkel oder die Werthe A,, B,, C,... P,, Q,--+ mach (5); in der vierten 
die wahrscheinlichen Werthe der gewialilten n — 4 Fundamentalwinkel, aus den Winkelinessungen auf den 
einzelnen Stationen abgeleitet, oder die Werthe (A), (B), (€)... nach (6) mil ihrem Correctionen (4), ‘2), 
(3).... Wo auf einer Station nur » —{ Winkel iiberhaupt beobachtet sind, und wo also die Winkel- 


werthe 4,, B,, ¢,... und (4), (B), (C)... zusammenfallen, sind diese nur in der letzten Columne des 


Tableaus vorhanden. 


Tabieau 4. 















Seer 

4 Millelwerthe der Wahescheinliche Werthe der : 

& | beobachteton Winkel | n—4 Fundamentalwinkel 
1 






Miltelwerthe der | Wahrscheinliche Werthe der 
beobachteten Miokel || n— 1 Fundamentalwinkel. 


Anzahl | 


Winkel. | 4 Winkel. 
122 











Station D. | 


12° 5'56,67A|12° 5567029 + (8,| 





Station U. 















A—B 






y Ign! 9% i 
D—G| t2 6192723278 -+-(1)/ ¢@—4 & 5036,703| 5 5036,059-+ (91 
B—D| 12 38 43.40,214-+(2)]@—G | 9 | 73 3829 630/73 38 29.626 -+(10) 





O—E 
H—G 
&—4H 


| 36 3523.316 |36 35 23,751 + (111) 
30 36 48,955 |30 36 50,018-+ (12)! 
10 16 46,045 10 16 46,686.13) 











Station 8. 





























_———— om Ore SOO 


G—C 110 1353.34 
;©—M | 14 20 32.23,434-+(3)] 6 —E 67 127,13 | 
‘Tl>—o| 14 108 3754,332-+(4)| 8 —© 40 53 41,83 


: C—B! 17 56 26,29 








Station 6. Station & 


























D—GE| 12 39 43 2,940-+(5) ve a 18 938,565 + (1$)) 

r 1 — 4] 15 23° 954,ttf + 15)! 

—| 12 53 25 29,52 : ' (ha) 

: P9024 + (6)! pF] 15 6715 7,729-+ (161 
A—B] 12 59 16 32,161 +(7) 


_~ 
hog 





Le [een 166 38 25,656-+, 17 


SECTION II. 





Mittelwerlhe der 


Wahrscheioliche Werthe der 


beobachteten Winkel. | n — 4 Fundamentelwinkel. 








Station 


35°15 527421 


20 23 3,271 


Station 





Station 

12. 15 729,387 
10) 35 14 47,504 

12 97 29 44,362 
4259 1,856 
22 22 48,286 
37 30 13,971 
12 4857,148 


Station 
32 59 53,896 
26 47 8,231 
58 1056,572 
42 30 17,888 
385 19 14,190 
127 28 20,900 
77 4928,747 


Stalion 
21 18 44,825 
(415, 73:12 2,243 


15 | 31 55 16,787 
'45' 52 056,647 


7229 2,375 


8. 
35°15'517594-+ (18 


) 
37 13.19,879 |37 13 19,0524 (19) 
61 4335,333 [61 43 35,8334 (20) 

) 


20 23 3,271-+-(24 





@. 


28 58 25,946 + (22) 
118 12 46,967 -+-(23) 
47 34 9,513-+ (24) 
‘66 37 16,567 -+ (25) 
34 49 57.249 + (26) 


$. 
15 728,826 +(27 
35 11 47,009-+ (28 
97 29 44,3624 (29 
42.59 1,856+-(30 
22 22 47,391 +-(31 


g. 
32 59 53,896-+ (32) 
26 47 8,089-+-(33) 
58 1056,430-+-(34) 
42 30 17,505 -+-(35) 
35 19 12,265 -+-(36) 





M. 

21 18 43,791 + (37) 
73 12 1,790-+(38) 
31 55 17,398 +(39) 
\52 056,647 + (40) 


2! 94 30 37,824 
' 21105 723,773 | __ 





ARC SEPTENTRIONAL. 


OPERATIONS GEODESIQUES. 


= 4 Mitlelwertho der | Wahrscheinlichy Werthe der 
£@ |beobachlelen Winkel. | » — 4 Fundamentalwinkel, 


Station @. 


0°38'49°737 | 0°38'499737-+-(41) 
77 ATAL,445 177 47 11,322 + (42) 
39 54.14,260 |39 54 14,446 + (43) 
48 50 48,841 48 50 48,841 +(44) 
27 53 49,418 |27 53 49,635 + (45) 
32 032,732 32 032,949-+ (46) 
37 5255,02 

59 5424.75 


Stalion ©, 


34 27 43,476 |34 27 43,4764 (47) 
50 12 1,137 |50 12 0,243-+ (48) 
30 646,564 [30 6 45,744-+ (49) 
80 18 41.072 


Station PB. 


33 16 23,942 | 33 16 23,942+-(50) 
124 37 18,240 |124 37 18,240+-(51) 
64 27 50,216 | 64 27 50,379-+-(52) 
(53) 


96 41 38,116 | 96 41.37,952+-(53 
32 13 46,974 


Station Q. 


28 4452,839 + (54) 
30 19 10,275-+-(55) 


Station XR. 


88 55 32,341 +-(56) 
27 28 48,388 (57) 
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Von der Station @ aus sind zwei Einstellungen auf &§ gemacht, welche hier nicht aufgenommen sind. 
Durch die schlechte Uebercinstimmung der drei Winkel im Dreieck §@ mit 180) indem sich ein Drei- 
ecksfehler von ctwa 10” ergiebt, ist die Verwerfung dieser drei Einstellungen veranlasst worden. Es kommt 
allerdings ein anderes Dreicck mil einem noch grésseren Dreiccksfehler vor, das Dreieck @HM niamlich: 
aber die drei Winkel in diesem Dreiecke sind vollzahlig beobachtet worden, so dass auf einen Winkel 
nicht mehr Verdacht geworfen werden kann als auf einen andern, und die Ausgleichung erst gezeigt hal, 
welcher Winkel vorzugsweise fehlerhall ist. 

§ 29. Unser nichistes Geschalt wird nun sein, die Gleichungen aufzustellen, welche die Bedingung 
enthalten, dass das Dreiecksnelz in seinem ganzen Zusammenhange eine geschlossene geometrische Figur 
bilden soll, oder die Gleichungen, welche wir in der allgemeinen Entwickelung durch ¥ = 0, ¥ = 0, 
Z= 0... bezeichnet haben. Das Netz enthilt 15 Dreieckspunkte, wesshalb zur Bestimmung der Form 
des Netzes 2(15 — 2) = 26 Winkel erforderlich sind Es sind aber 57 beobachtete selbststindige Win- 
kel (A), (B), (€)... vorhanden, Da nun jeder zur Formbestimmung des Netzes nicht nothwendige Winkel 
einer gewissen geometrischen Bedingung unterworfen scin muss, um mil der durch die nothwendigen Win- 
kel beslimmten Form des Netzes iibercinzustimmen, so wird die Anzahl der geometrischen Bedingungen, 
welche von unseren 57 beobachtcten Winkeln erfiillt werden miissen, 31 sein. Mit Benutzung der von 
Bessel fiir das Aufsuchen dieser Bedingungen gegebenen Vorschriflen tiberzeugt man sich leicht, dass un- 
sere 31 Bedingungen in 21 Winkelgleichungen und 10 Seitengleichungen enthallen scin miissen. Ich habe 
die folgenden innerhalb der Grenzen der freien Wahi ausgewihlt. 

1) Die Winkelgleichungen werden dadurch gebildet, dass die Summe der drei Winkel in jedem der 
folgenden 21 Dreiecke gleich 180° + sph. Exc. gesetazt wird: UBC, VED, ABD, CTE, DEG, FIG, 
EFG, FOH, DHG, CFH, GHM, HML, G.HL, LMM, MNO, ENO, NPO, LOP, RPO, MOR, POR. 
Die beiden Dreiccke GYL und HER hallen noch zwei Winkelgletchungen abgegeben, wenn in ihnen alle 
drei Winkel gegeben waren. Im Dreieck §@@ ist aber der Winkel @ verworfen (siehe oben). und im 
Dreiecke HLM ist der Winkel § nicht beobachlet worden. 

2) Die Seitengleichungen entstehen aus den 10 Vierecken AVCT, CEFG, DIGH, EFG.H. OHM, 
FOHL, LHMM, CMMNO, ENPO, MPOR. Die Gleichungen werden dadurch gebildet, dass in den folgen- 
den nothwendigen Verhiltnissen der Seiten dieser Vierecke die Seiten erselzt werden durch die Sinusse der 


enlgegenstehenden Winkel der entsprechenden ebenen Dreierke: 


1 — 3D 36 W |] 1 _76 70 G5 
~~ BE * Ww * BD ~~ ¥G° GO" TG 


IS BT 6G | , _%9 FG GF 
DE * EG" FG = FG" CF * FD 


{= 
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§ 30. Die sphirischen Excesse der fir 


SECTION I. 


{ee Oe eee a 


HL ° GH * HM 
1 — 82 G5 1 
~~ GH * FG" GL 
1 — 2% 2M LH 1 
= em ' 26° a 


ARC SEPTENTRIONAL. OPERATIONS GEODESIQUES. 


_ mm 2m RD 
~~ LI" RD * Me 
__ PD NO LO 


WO * LD ° pH 


__ %Q PH QR 


PS * OR WH 


die Bildung der Bedingungsgleichungen in Betracht kommen- 


den Dreiecke habe ich mit demselben Werth des Kugelhalbmessers, wie die Excesse im Verbindungsnelze 


berechnet, niimlich mit dem Miltelwerthe zwischen dem grissten und dem kleinsten Kriimmungshalbmesser 


unter 69° 50’ der Breite, nach Bessel. {ch habe somit die folgenden Werthe der sphirischen Excesse erhalten: 


Dreieck. 


ABC 
BED 
ABD 
CDE 
DEG 
DIG 
iC) 
BOSH 


Excess. 
04079 
0,639 
0,456 
1,634 
1,172 
2,056 
1,381 
1,461 


Dreieck. Excess. 
DOH 27630 
GFH 1,908 
@HM 1,394 
HEM 1,895 
@H& 3,205 
LMN 2,640 
MNO 3,683 
NO 2,830 





Dreieck Excess. 
MPO 17659 
LOG 1,976 
NPO 2,257 
NOR 2,466 
PON 1,256 
GGL 3,383 
HEN 4.464 





§ 31. Nachdem die durch die Gleichungen (7) angedcutcten Substitutionen der fiir jede vinzelne Station 


wahrscheinlichsten Werthe der gemessenen kleinsten Winkel mit ihren Correctionen (1), (2), (3)... bewerk- 


stelligt worden, gelangen wir zu den folgenden, den Gleichungen (8) entsprechenden Bedingungsgleichungen: 


1) Winkelgleichungen. 


I. 
IL. 
lil. 
LV. 
V. 
VI. 
VII. 


VIL. 


IX. 


Tableau 2. 


0 = — 07942 + (1) + (2) + (3) + (7) 

0 = — 4,695 + (4) + (6) + (8) + (9) 

0 = — 6,397 -+ (2) + (3) + (4) + (8) 

0 = — 3,412 + (5) + (10) + (17) 

0 = + 0,233 + (11) + (14) + (15) + (16) + (26) 
0 = + 1,864 + (12) + (13) + a + (25) 
O = + 4,163 + (14) + (15) + (19) + (25) + (26) 
O = + 2,991 + (20) + (21) + (24) + (27) + (28) 
0 = + 0,477 + (12) + (24) + (25) + (28) 
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X. 0 = + 65576 + (15) + (19) + (20) + (21) + (27) + (31) 
XL. 0 = + 15,582 + (23) + (29) + (30) + (37) 
XII. 0 = + 3,047 + (30) + (35) + (37) + (38) 
XII. =O = -+ 6,535 + (22) + (23) + (29) + (36) 
XIV. = = + 4,711 + (34) + (39) + (40) + (42) — (43) 
XV. OS + 4,529 + (40) +- (42) + (48) 
XVL OO = — 0,412 -++ (32) -+ (33) + (43) + (48) -++ (49) 
XVI OO = + «8,610 + (44) + (53) + (47) 
XVIH. 0 = + 8,956 + (32) + (47) + (48) -+ (49) — (52) + (53) 
XIN. =O = + 7,464 + (45) + (46) — (50) + (51) + (54) 
XX. 0 = + 5,938 + (46) -+ (54) + (55) + (56) 
XX =O = — $6,310 + (50) + (55) + (56) + (57) 
2) Seitengleichungen. 
XXIL 0 = — 85,0 — 3,7.(1) — 29,9. (2) + 15,6. (6) — 12,5.(7) + 33,2. (8) — 65,0. (91 
XXIH. 0 = — 30,0 — 28,3.(11) + 24,3..(12) + 24,3.(13) — 31,0. (14) — 34,t.(15) 
— 7,1.(t6) — 6,7.(18) + 21,0.(19) 
XXIV. 0 = + 100,0 + 11,3.(12) — 24,3.(13) + 6,7. - + 6,7.(19) — 2,9.(20) 
— 2,9.(21) + 17,4.(27) — 12,5. (28) 
XXV. 0 = -++ 88,0 + 24,0.(14) — 25,2.(15) + ok + 4,3..(25) + 4,3. (26) 
-+ 10,0. (27) — 17,4. (28) + 27,4..31) 
XX\. 0 = + 30,0 + 19,5. (22) — 44.5.(23) + 23,0.(35) — 29,7.(36) + 55.7..37; 
+ 1,7.(38; 
XXVIII. 0 = + 110,0 — 56,8.(20) + 2,9. (21) — 48,4.(22) — 48,4.(23) — 48,4. (24) 
— 17,4.(27) — 17,4.(28) — 2,8. (29) — 29,7.:36) 
XXVIIL 0 = + 125,0 + 22,6.(30) + 23,3.(34) + 23.3.(35) + 1,7.(37) + 1,7. (38; 
++ 2,2.(39) + 2,2.(40) — 51,0.(41) + 24,0.(42) — 24,0.(43 
AXIX. 0 = + 24,0 — 12,3.(32) — 12,3.(33) + 13,0.(34) — 2,2.(39).+ 142.140) 
— 13,9.(48) + 3,6.(49) 
XXX. 0 = + 178,0 — 20,2.(32) + 12,3.(33) — 25,2.(43) + 18,4.(44) — 33,4.(52) 
+ 35,9.(53, 
XXXI. 0 = + 244,0 — 12,2.(45) + 21,5.(46) — 31,6.(50) — 0,5.(51) — 10,8. .56) 


(97) 
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Die obigen Seitengleichungen sind auf dieselbe Weise gebildet, wie die Seilengleichungen im Verbin- 
dungsnetze. Die siebente Decimalstelle der Logarithmen ist hier wie dort als Maasseinheit fiir die in den 
Gleichungen vorkommenden absoluten Glieder angenommen. 

§ 32. Mit Leichtigkeit gelangen wir zu den folgenden, den generellen Gleichungen (9) und (10) 


entsprechenden Relationen zwischen den Winkelcorreclionen (1), (2), (3)... und den Correlaten [, Il, fll... 


Tableau 3. 


12.(1) = + 1—3,7.XXIl 
12.(2) = + I + Ill — 29,9. XXII 


14.(3) = + I + Ill 
14.(4) = + I+ Ill 


12.(5) = + IV 
12.(6) = + I] + 15,6. XXII 
11.(7) = + 1 — 12,5. XXI 
10.(8) + (9) = + Il -+ II + 33,2. XXII 
10.(9) + (8) = + Il — 65,0. XXII 
10.(10) + (11) = + IV 
10.(11) + (10) + (12) = + V— 28,3. XXIII 
10.(12) + (11) + (13) = + VI + IX + 24,3.XXIII + 11,3. XXIV 
9.(13) + (12) = + VI + 24,3. XXIII — 24,3. XXIV 
15.(14) — + V+ Vil — 31,f. XXII + 24,0. XXV 
15.(15) = + V + VII + X — 31,4. XXII — 25,2.XXV 
15.(16) = + V— 7,1. XXIII 
15.(17) = + IV 
41.(18) + (19) = + VI — 6,7. XXIII + 6,7. XXIV 
11.(19) + (18) = + VI+ VIl+X+ 21,0. XXIII + 6,7. XXIV 
14.(20) = -+ VIII + X — 2,9. XXIV — 56,8. XXVII 
10.(21) = + VIII + X — 2,9.XXIV + 2,9. XXVII 
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11.(22) = + XML + 19,5.XXVI — 48,4. XXVII 
41.(23) = + XI -+ XIII — 44,5. XXVI — 48,4. XXVIII 
10. (24) = + VIII + IX + 19,2.XXV — 48,4. XXVII 
10.(25) = + VI + VII + IX + 4,3.XXV 
10.(26) = + V -+ VII + 4,3. XXV 


15.(27) + 3.(31) = + VIN + X + 17,4.XXIV + 10,0.XXV — 17,4. XXVII 
12.(28) — 2.(31) = + VIII + IX — 12,5.XXIV — 17,4.XXV — 17,4. XXVII 
2.(29) = + XI + XIII] — 2,8. XXVII 
2.(30) = -+ XI + XIL + 22,6. XXVIII 
7.(31) + 3.(27) —2. (28) = + X + 27,4. XXV 


0.(32) = + XVI + XVIIl — 12,3. XXIX — 20,2. XXX 
15.(33) + 2.(34) + 2.(35) = + XVI — 12,3. XXIX + 12,3. XXX 
15.(34) + 2.(33) + 2.(35) = + XIV + 23,3. XXVIII + 13,0. XXIX 
22. (35) + 2.(33) + 2.(34) +7. (36) = + XII + 23,0. XXVI + 23,3. XXVIII 
0.(36) + 7.(35) = + XIII — 29,7. XXVI — 29,7. XXVII 


17. (37) + 2.(38) = + XI + XII + 55,7. XXVI + 1,7. XXVIII 
19.(38) + 2.(37) + 2.(39) = + XII + 1,7.XXVI + 1,7. XXVIII 
17,(39) + 2.(38) = -+ XIV + 2,2. XXVIII — 2,2. XXIX 
15.(40) = + XIV + XV + 2,2. XXVIII + 14,2. XXIX 
0.(41) = — 51,0. XXVIII 
16. (42) — (43) = + XIV + XV + 24,0. XXVIII 
11. (43) — (42) = — XIV + XVI— 24,0. XXVIII — 25,2. XXX 


10.(44) = + XVII + 18,4. XXX 
11.(45) + (46) = + XIX — 12,2. XXXI 
11.(46) + (45) = + XIX + XX + 24,5.XXXI 


14.(47) = + XVII + XVIII 
13. (48) + 2.(49) = -+ XV + XVI + XVIII — 13,9. XXIX 
14.(49) + 2.(48) = + XVI + XVIII + 3,6.XXIX 
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0.(50) = — XIX + XXI — 31,6.XXXl 
5.(51) = + AIX — 0,5. XXXI 
&.(52) — 3.(53) = — XVII — 33,4. XXX 
14.(53) — 3.(52) = + XVII + XVII + 35,9.XXX 
15.(54) = + XIX + XX 
15.(55) = + XX + XXl 


11.(56) = + XX + XXI— 10,8.XXXI 
11.(57) — + XXI — 10,5.XXXI 


§ 33. Solviren wir die im obenstehenden Tableau 3 enthallenen Gleichungen in Bezug auf (4), (2), 
(3)..., substituiren wir hernach die so gefundenen Ausiriicke der Grissen (1), (2), (3)... in die Be- 
dingungsgleichungen, welche das Tableau 2 vnthiall, so gelangen wir zu den folgenden 34 Endgleichungen 
zwischen den Factoren (Correlaten) I, II, HI.... Diese Gleichungen bilden unter sich drei unabhingige 
Systeme, durch welchen Umstand die Elimination nicht unbedeutend erleichtert worden ist. Das grisste 


System ist auf die vortheilhafleste Art hinsichtlich der Elimination geordnet. 


Tableau 4. 
System 4. 

0 = — 0,942 + 0,3290.f + 0,1547.II] — 3,9364. XXII 

0 = — 4,695 + 0,3365.1] + 0,1623.1I[ — 1,5907. XXII 

0 = — 6,397 + 0,1547.] + 0,1623.]. + 0.3270. 11] + 1.5185. XXII 

0 = — 85,0 — 3,9364.1 — 1,5907.][ + 1.518511] + 691,8264. XXII 
System 2. 


0 = + 7,464 + 0,4000. XIX + 0,1500.XX — 0,1000. Xl + 3,9016.XXXI 
0 = + 5,938 + 0,1500.XIX + 0,3160.XX + 0.1576. XXI + 1,0910.XXXI 
0 = — 6,310 — 0,1000. XIX + 0,1576.XX + 0,3485.XXI — 5,0963.XXXI1 
0 = + 2140 + 3,9016.XIX + 1,0910.XX — 5,0963.XXI + 180.8872. XXXI 


System 3. (Siche Beilage). ; 


§ 34. Die Elimination zwischen den vorstehenden Endgleichungen hat die folgenden Werthe der 


Factoren (Correlaten) 1, If, Ill... gegeben: 








IV 


+ 0,2510 
— 0,0102 
+ 0,0009 


+ 0,311! 


+ 0,0010 


+ 0,0144 


VI 


— 0,0102) + 0,0009]+- 
+ 0,4022|— 60,0099) 


— 0,0092]+ 0,4584/. 


+ 0,2333/+ 0,1833)— 
— 0,0103)-+ 0,1908)4- 
— 0,1444/— 0,3120/— 


+ 0,0667/-- 0,0833/— 





+ 0,3500/+ 0,4300]+- 











7,7308 


6,1128 


— 7,7308)-+- 6,1128|+ 386.9304 


2,1659 
2,4988 
22,6444 
0,0925 
2,4880 


+ 0,2333'— 0,0103 


+ 0,1833: 
| 
— 2,1659,+ 2,4988 


++ 0,1908 


+ 0.4250 0,1000 
+ 0,1000 + 03904 
+ 0.5583 + 0,2358 
+ 0,1584/-+ 0,0920 
+ 0,7800|-+ 1,518! 
+ 0.1824 


— 62741 

















XXIV 


0,0144).....0., 
0,1444)4- 0,0667 
0,3120/-+ 0,0833 

22,6444/— 009295 
0,5583)+- 0,1584 

0,2358 

133,0268 


0,4314 


+ 0,0220 
+ 0,4311 
+ 0,5215 
9,0922)+- 1,9537 
0,4047|+- 0,2532 


11,5430/— 5.9572 








System 


3. 








+ 236,6432 


+ 


+ 1,0130/-+ 04441 


— 12,3268 


+ 


— 77,1476 











11,5430 
5,9572 
77,1476 
12,3268 
1114,6339 
4,6333 


+e 


1,2502 
12,8784 
252,9530 
25,7024 
0,1471 
0,1010 
0,1471 


1,8117 


— 4,6333 
+ 0,3174 
+ 0,1366 
+ 0,1742 
— 0,7382 
+ 1,9754 
+ 0,0007 


— 0,0016 





12,8784 

0,1742 
+ 0,2442 0,0421 
— 0,0421 0,3946 
+ 5,6786 7,0860 
+- 3,2787 0,8654 
— 0,0127 0,0050 
+ 0,0075 0,0034 
— 0,0070 0,0050 


— 0,0871 0,0610 








(Beilage zu Seite 470). 





+ 252,9530 


0,7382 
+ 95,6786 


7,0860 


-+- 601,8779 
+ 59,3807 


0,2790 


0,2769 


0,3098 
3,8150 








25,7024 
1,9754 
3,2787 

— 0,8654 
+ 59,3807 
+ 448,0724 
+ 5,1327 


+ 24,8671 


— 2,4134 
47,4557 


1,5181 


0,1010 


+ 0,0007 0,0016 


— 0,0127/4 0,0075 


+ 0,0050/+ 0,0034 


— 0,2790 0,2769 


+ 5,1327 
+ 0,3378 


+ 1,8098 


+ 24,8671 


+ 41,8098 


+ 70,7603 


— 0,0939 2,8965 


+ 2,0589|. 13,1373 


+ 0,1238 0,1870 








1,9446: 


— 0,3098 
— 2,4134 
— 0,0939 
— 2,8965 
+ 0,3839 
— 3,4789 
+ 0,0731 


+ 0,2292 








47,4557 

2,0589|+- 0,1238 
13,1373)— 0,1870 
— 3,4789 
+ 284,6503 


0,1440) 


+ 0,0731 
— 0,1440 
+ 0,2082 


+ 2,0565 


+ 3,9919 








XVill XVII | 


+ 0,2292 


+ 2,0565|+ 3,9919 
+ 0.0674! 


+ 0,4182 


+ 0,1302 


+ 0,1302/+ 0,2463 





— 30,0 
+ 
+ 
+ 


a 


+ 4,711 
+ 24,0 

— 0,41/2= 
+ {78,0 = 
ee 


ie 


+ 








3,412 = 0; 
+ 0,233=0 
+ 1,861 =0) 
=o| 
4,163 = 0° 





4,529 = 0° 


8,956 = 0 


8,610 —0 


' 
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XII 
Xill 
XIV 

XV 
XVI 


§ 35. Durch die Substitution der obenstehenden numerischen Werthe der Grissen lL. II, Ill... 


ll 
++ tt 


I 


I 


+ 


5,68 
47h 
19,63 
13,82 
11,76 
3,97 
12,35 
34,36 
5,88 
1,75 
68,26 
34,28 
18,40 
1,09 
21,32 
15,71 


Tableau 5. 


XVII 
XVIII 
XIX 
XX 
XXI 


XXII 
XXIll 
XXIV 

XXY 
XXVI 

XXVII 


XXVIII 


XXIX 
XXX 
XXXI 


+ 


+ 


25,17 
20,85 

6,39 
41,52 
39,22 


0,0583 
0,2217 
0.6519 
0,5065 
0,2611 
0,9560 
0,0184 
0,3677 
0,0766 
0,0338 
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mn 


die Gleichungen des Tableau 3. und durch die Solution dieser Gleichungen in Bezug auf (1). (2), (3)... 


gelangen wir zu den folgenden numerischen Werthen der Winkelcorrectionen (1), (2), (3)... 


(1) = — o7agt 
(2) = + 1,017 


(3) = + 0,997 
(4) = + 1,74 


(5) = + 1,152 
,O471 
(7) = — 0,582 


I 
4 


Tableau 6. 


2648 
0,170 
1,338 
0,439 
0,245 
1,945 


1,309 
0,235 





S 
2S i 
I 


«I oO 
Re 
Io ot oll 


07679 
0,921 


0,752 
1,548 
1,826 
3,699 


2,071 
2,616 


472 SECTION II. 


(24) = + 07807 


(25) = — 1,261 
(26) = — 0,277 
(27) = — 2,142 
(28) = + 0,218 
(29) = — 6,999 
(30) = — 2,866 
(31) = — 1,253 
(32) = — 0,216 
(33) = + 1,380 
(34) = — 0,567 


(35) 
(36) 


ARC SEPTENTRIONAL. 


= — 1,699 


I 


+ 07807 
+ 1,210 


— 3,105 
+ 2,117 
— 0,139 


+ 0,094 
— 1,225 
+ 1,082 





— 2,377 
+ 0,835 
— 3,204 | 


(54) 
(55) 


(56) = 
(57) = 


OPERATIONS GEODESIQUES. 


I 


| 
+ +4 


35287 
1,605 
0,232 


3,174 
0,425 
0,675 
2,947 


2,342 
0,153 


0,242 
3,534, 


§ 36. Die Correctionen (4), (2), (3)..., an die im Tableau 1 gegebenen Werthe der Fundamental- 


winkel angebracht, fihren zu den folgenden vollstindig ausgeglichenen Werthen derselben Winkel. 


Tableau 7. 





Wahrscheinlicbste Werthe der 
Fundamentalwinkel. 


Winkel. 


Fundementalwinkel. 


Wahrscheinlichste Werthe der 


Winkel 


Wabrscheinlichste Werthe dor 
Fundamentalwinkel. 





Station &. 
61°27) 22°787 
38 43 41,231 

Station &. 


20 32 249481 
108 37 56,073 


Station G. 


39 43 4,092 
53 25 29,995 
59 16 31,579 








Station ©. 

12° 5’ 589677 
5 50 35,889 
73 38 30,964 
36 35 24,190 
30 36 49,773 
10 16 48,631 


Station &. 

18 9 37,256 
23. 9 54,346 
67 15 8,408 
66 38 26,577 





Station §. 


35° 15) 505842 
37 13 17,504 
61 43 37,659 
20 22 59,572 


Station @. 


28 58 28,017 
18 12 44,351 
47 34 10,320 
66 37 15,306 
34 49 56.972 
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W aaa 
Winkel. ahrscheinlichste Werthe der Winkel. 
Fundamental winkel.. 


Station §. 


15° 7’ 26°684 
35 14 47,227 
97 29 37,363 
42 58 58,990 
22 22 46,138 


Slation 2. 


32 59 53,680 
26 47 9,469 
58 10 55,863 
42 30 18,312 
35 19 13,475 





Wabrscheinlichale Werthe der 
Fundamental winkel. 


Station M. 


21° 18" 407686 
73 12 3,907 
31 55 17,259 
52 0 54,948 


Station 2. 


0 38 49,831 
77 47 10,097 
39 54 15,528 
48 50 46,464 
27 53 50,470 
32 0 29,745 


; Wabrachelnlichsle Werthe der 
Winkel. A 
Fundamentalwinkel. 


Station O. 
34°27’ 407189 
50 11 58,638 
30 6 45,512 


Station Q. 
33 16 27,116 
124 37 18,665 
64 27 51.054 
96 41 35,005 


Station Q. 
28 44 50.497 
30 19 10,122 


Station KR. 
88 55 32,099 
27 28 51,922 








§ 37. Das Tableau, welches ich hiernach folgen lasse, enthilt eine Zusammenstellung der Winkel 


derjenigen Dreiccke, welche zur Bildung der Bedingungsgleichungen im Tableau 2 gedient haben, und aus 


welchen alle vorkommenden Dreieckssciten sich ableiten lassen. In den beiden Dreiecken FOL und HLR 


sind nur zwei Winkel durch Beobachtungen gegeben, wie schon erwihnt ist. Die nicht gemessenen Win- 


kel sind durch ( ) eingeschlossen. Die dritle Decimalstelle der Secunde, welche bisher nur als Rechnungs- 


grésse milgenommen ist, wird in den ausgeglichenen Werlhen der Dreieckswinkel verworfen. 


Tableau 8. 





T 


Ausyeglichene 


Dret- Beobachlele spbirische Winkel Drei- 


Winkel. 
acke. Winkel = 
sphar. 


= Winket. 


-—| ecke. 
ebcne. 


ad Ausgeglicbene 
Beobachlete spharische Winkel 


Winkel. 





ABE w 100°11' 37492] 4702 
B 20 32 23,484) 24.48 
6 59 16 32,161] 31.58 


Summe |179 59 59,137] 0,08 
180° + Exc. sph. |180 0 0,079 


Dreiecksfehler — 0,942 





399 [BCD 
24,46 G 
31.55 i) 


0,00 Summe 


108°37' 545332] 56707 | 55786 
53 25 29,524/ 30,00 | 29,78 | 
17 56 32,088/ 34,57 | 34.35! 


179 59 55,944 0,64 


180° + Exc. sph. {180 0 0,639 


Dreiecksfehler 





— 4,695 | 
i 





60 


474 


| 


DEG 


GL 


i 


y 
i 





Summne 


180° + Exe. sph. 


Dreiecksfehler 


@ 


Summe 


180° + Exe. sph. 


Dreiecksfehler 


Sumine 


1180° + Exe. sph. 


Dreiecksfebler 


Summe 


180° + Exe. sph. 


Dreiecksfehler 


8 
@ 


Suinme 


1180? + Exe. sph. 1180 0 3,383 


(¢ 


i104 


SECTION Ul. 


Beobachlete spharische 
Winkel. 


38°43" 407214) 41723 
129 10 17,816] 20,55 
12 5 56,029] 58,68 


179 59 54,059) 0,46 
180 0 0,456 


— 6,397 


36°35’ 23751 2419 
108 34 40,405' 40,01 
34 49 57,249) 56,97 


180 0 1,405 
180 0 1,172 
+ 0,233 


1,17 


41° 19° 32"676 
37 13 19,052 
27 15,816 


180 0 5,544 
(480 0 1,381 


+ 4,163 


30°36’ 505018 
114 11 26,080 
35 11 47,009 


49577 
25,63 
47,23 


1180 0 3,107! 2,63 
1180 0 2,630 





61°43) 355833) 37566 
94 45 22,426| 22,69 


| 


1156 28 58,259 


"93 3t 5.124 





AWC SEPTENTRIONAL. 


Ausg eglicbene 
Winkel 


ebene. 


41708 
20,40 
58,52 

0,00 


23780 
39,62 
56,58 


9,00 


31514 
17,04 
11,82 


0,00 


48790 
24,75 
46,35 

0.00 


36°53 
21,56 
58,09 





Drei- 
_ Winkel. 
ecke. 


CTE 
D 
& 
Summe 
180° +- Exc. sph. 


Dreiecksfehler 


Summe 
180° + Exc. sph. 


Dreiecksfeliler 


Summe 
180° + Exe. sph. 


Dreiecksfeliler 


Summe 
180° + Exe. sph 


Dreiecksfehler 


Summe 


1,91)| 180° + Exe. sph. 


Dreiecksfeliler 








OPERATIONS GEODESIQUES. 


Beobachtete spharische 


Winkel. 


39°43’ 27940 
37 38 29,626 
66 38 25,656 
179 59 58,222 
180 0 1,634 

— 3,412 


40°53" 367704 
72 29 10,646 
66 37 16,567 


180 0 3,917 


180 0 2,056 


+ 1,861 


82° 6’ 397104 
47 34 9,513 
50 19 15,835 


180 0 4,452 
180 0 1,461 
+ 2,991 


23° 9 5A 
119 19 58,156 
37 30 16.217 


180 0 8,484 
130 0 1,908 


+ 6,576 


21 


0 16,976 


180 
180 0 1,394 


“4 15.582 i 


; Ausgeglichene 
\ Winkel 


sphér. 
409 
30,96 
26,58 


1,63 


| 38740 
8,35 
15,31 


2,06 





0,00 


37523 
10,32 
13,91 


1,46 





54735 
54,74 


53571 | 
54,10! 





1,39 
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Drei- Winks. Beobachtele spharische 
ecke Winkel. 


T 


sphar. 


Ausgeplichene 
Winkel 


ebene. 





g 
g 


M 


Summe 
180° -+ Exc. sph. 


Dreicchsfeliler 


x 
Sumine 
180° ++ Exc. sph. 


Summe 
180° -+- Exe. sph. 


Dreiecksfeliler 


mM 
y 
D 


MPO 





Summe 
180° + Exe. spli. 


Dreiecksfeliler 


Mpa 


| Summe 
180° + Exe. sph. 


Dreiecksfehler 


, 52° 0 


180 0 


94°30’ 4545814 
42 30 17,505) 
42 58 61,856, 


180 0 4,942 
180 0 1,895) 


+ 3,047 


100” 41° 135935 
37 14 7,139 
137 55 21,074 
180 0 4,464 


R 


564647 
11,322 
60,243 


180 0 $8,212 
130 0 3,633 


77 47 


+ 4,529 


48°50 487841 
96 41 37,952 
34 27 43,476 


180 0 10,269 
1,659 


+ 3,610 


' 
59° 54° 227584 
91 20 54,298: 
28 44 52,339 
130 0 9,721 
180 0 2,257 


+ T,AG4 








4 43,390)! 


4459 
15,31 
58,99 


1,89 


54795 
10,10 
58.64 


3.69 


46°46 
35,01 
40,19 

1,66 


20721 
51,55 
50,50 


2,26 





43596 
17,68 
58,36 


- 0,00 


12°69 
3,25 


53,72 
8,87 
57,44 


0,00 


45/91 
34,45 
39,64 


0,00 


19546 
50,80 
49,74 


0.00 


emn 


MOM! 


Sumne 
180° + Exe. sph. 


Dreiecksfehler 


Summe 
180° + Exe. sph. 


Dreiecksfehler 


Sumine 
180° + Exe. sph. 


Dreiecksfehler ; 
I 


PLEO 


_  Sumne 
180° -++ Exe. sph. 


Dreiecksfeliter 


| x 
Sumne 
140° + Exe. sph. 





Dreiecksfeliler 
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Ausgeglichene 


Beobachtele spharische 
Winkel. 


AT°11' 127913 
97 29 44,362 


35 19 12,265 
180 0 9,540 


180 0 


58°10 567430 
83 56 14,045 
37 52 56,876 
180 0 7,351 
180 0 2,640 


+ 4,711 








| 
59°47’ 17985] 3715. 
39 54 14,446] 15,53 
80 {8 45,987] 44,15! 


180 0 2,418| 2,83 


180 0 2,830 
— 0,412 


32° 13 47°573| 43795 
32 59 53,896/ 53,68 
114 46 29,463]: 


180 0 10,932 


| 29°75 
| 60,62 
32.10 


0’ 32%949 
59 3 63,114 
88 55 32,341 
0 8,404 


180 
130 0 2,466 


247 








+ ete? 


| 
Bat 


14,58, 
43,21 


0,00 | 


43729 
53,02 
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Auspevlichene 
Beobachtele sphirische ee: 


Winkel. 
Winkel. 





33°16’ 237942) 27712 | 2670 
30 19 10,275] 10,12} 9,70 


116 24 20,729] 24,02 | 23,60 


Summe {179 59 54,946] 1,26] 0,00 
180° + Exe.sph. |180 0 1,256 


Dreiecksfehler — 6,310 











§ 38. Aus den Dreiecken in § 37 stellen sich schliesslich, mit Hinzuziehung der in der ersten Ab- 
theilung dieser Abhandlung, p. 453, bestinmten Linge der Dreiecksseite 22 (Nuppi-vaana—LoupDizasoxk!), 


log 2M == 4,1506537, die folgenden wahrscheinlichsten Werthe der Dreiecksseiten heraus: 


Tableau 9. 


Logar. der Entfernung Entfernung in ; Logar. der Entfernung Enlfernung in 
in Toisen. ; Toisen in Toisen. Toison. 


von 


3,6566421 
3,2674668 
42246685 


4535,677 
1851,258 
16775,232 


von B 


3,6566421 
3,7154314 
4AASI5411 


4535,677 
5193,157 
13537 ,583 


von © 





3,2674668 1851,258 


5193,157 
15973,640 
16695,458 


3,7154314 
42034039 
42225983 


42246685 
AASI5401 
4,2034039 
40460485 
4,2494463 
42660366 
44654145 


4,2225983 
4,0460485 
4,2741684 
4,0645849 
4,4301040 


von D 


16775,232 
13537,583 
15973,640 
11118,559 
17760,135 
18451,711 
29202,127 


16695,458 
11118,559 
18800,459 
11603,390 
26921,795 
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Logar. der Enlfernung Entfernung in Logar. der Entfernung Entfernung in 
in Toisen. Toisen. ip Toisen. Toisen. 


von M 


4,2494463 17760,135 4,4555574 28546,796 


42741684 18800,459 4,1467336 14019,535 
4,1026671 12666,805 a HOnGae ratty 03! 
40844992 12147,844 iidakendas AOD 7G,82% 


4,3962813 24904,701 
4,5001697 31635,138 


4,5262534 33593,357 
4,3600265 22910,074 
4,2917422 19576824 
4,3028457 20083,792 
4,0585131 11442,295 
4,3762974 23784,683 
4,3097423 20405,268 


4,2660366 18451,701 
4,0645849 11603,390 
4,1026671 12666,805 
4,2122563 16302,579 
4,4464953 27957,303 
4,4555574 28546,796 


SOBOS R&R 


4,1734638 14909,526 
4,3962813 24904,701 
4,3028457 20083,792 
ain Ges les ee202itae 4,1825784 15225,740 
4,4301040 26921,795 

4,0844992 12147,844 

4,2122563 16302579 4, 4045653 25384,304 
43156614 20685,281 4,0585131 11442,295 
41467336 14019,535 4,1825784 15225,740 


4,5262534 33593,357 . 4,3135333 20584, 166 
4,0645257 11601,808 


g 

M 
N 
B 


von Q 


4,3762974 23784,683 


4,5001697 31635,138 43135333 20584,166 
4,4464953 27957,303 4,1006810 12609,012 


4,3156614 20685,281 

4,1506537 14146,651 von # 
woedees aeetnods 4,3097423 20405,268 
4,1734638 14909,526 4,0645257 11601,808 
44045653 25384,304 | 4,1006810 12609,012 
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§ 39. Um die Genauigkeit der hier behandelten Winkelmessungen durch eine pricise Zahl anzuge- 
ben, bemerke ich zuniichst. dass wir fiir diesen Zweck nicht néthig haben bis zu den einzelnen unmitlel- 
baren Messungen zurtickzugehen, obwohl die urspriinglich gestellte Minimumbedingung sich auf diese bezog. 
Aus den Gleichungen (9) in unserer allgemeinen Formelentwicklung geht nimlich hervor, dass wir zu 
denselben Resultalen gelangt waren, wenn wir gesetzt hitlen 
Min, = m, (1) ++ m,(2)? + m,(3)... + my {a(t) + B(2) +e ¥(3)...)? m, | (1) + B(2) + (3)... 
wo (1), (2), (3)..., so wie bisher, Correctionen sind, welche auch an die wahrscheinlichsten Werthe der 
Fundamentalwinkel 4, B, C..., so wie sie sich allein aus den Winkelmessungen auf den einzelnen Sta- 
fionen ableiten lassen, angebracht werden miissen, damit die geometrischen Bedingungen des ganzen Netzes 
erfiillt, werden. Es wird sogar richtiger sein, von der hieraul gestellten Minimumbedingung auszugehen, wenn 
wir den wahrscheinlichen Fehler der Winkelessunen berechnen wollen, weil, allgemein gesprochen. dic 
einzelnen Beubachtungen so angeordnel sein kiénnen, dass unter ihnen eine Fehlercompensation  statlfindel, 
welche compensirten Fehler weiter keinen Einfluss, weder auf die aus den Winkelmessungen gezogenen 
Resultate noch auf ihre Genauigkeit haben kéunen. 

Die nach der obenstehenden Formel berechnete Sunme der Felilerquadrate is) = 2602,86. Um hier- 
aus das Quadrat des mittlern Fehlers einer Winkelbestimmung mit dem Gewichte 1, oder einer einzelnen 
Winkelmessung abzuleiten. muss diese Quadratsumme mit der Anzahl der iiberzihligen Bestimmungen des 
Netzes dividirt werden, welche Anzahl mit der Zahl der geometrischen Bedingungen zusammenfillt, wel- 
chen die gemessenen Winkel unterworfen sind. Diese Bedingungen hatten wir beim Suchen der Correctio- 
nen (4), (2), (3)... auf die Zahl 3t reduzirt. [hre Anzahl ist aber urspriinglich grisser, indem die bei 
der allgemeinen Formelentwichelung durch f(A, B.C...) f(A, B, €...)... bezeichneten Functionen eben- 
falls geometrische Bedingungen sind, deren Zahid lier in Betracht kommt. Mit andern Worten, wir haben 
die Summe 2602,86 mit der Anzu der in der obenstelenden Minimumgleichung enthaltenen quadratischen 
Glieder, um die Anzahl der cigentlichen Unbehannlen unseres Ausgleichungsproblems, oder 26, verringert, 


zu dividiren. Die Zahl der sorben angedeuteten quadratischen Glieder ist aber 72. Demnach haben wir: 


; : fi : : : ff 2002,56 | __ TiB22 
mittlerer Fehler einer Winkelbestimmung mit dem Gewichle p = = Va = FY? 
oder 
__ 5,073 


wahrscheiniicher Fehler derselben Bestimmung = = Vp? 


wo die Gewichiseinheit das Gewicht einer einzelnen Messung eincs Kleinsten Winkels ist. 
leh habe den wahrscheinlichen Fehler einer solchen Winkelmessung aus der Uebercinstimmung der 


3 : 2s ee 
einzelnen Mescungen mit ihren Millelwerthen abgeleitel, und habe ihn auf diesen Weye = ~ 3,324 
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gefunden. Die vollstindige Ausgleichung giebt also einen bedeutend grisseren wahrscheinlichen Febler einer 
Winkelmessung, so wie es auch in Bezug auf die am Repsoldschen Instrumente beobachteten Richtungen 


im Verbindungsnetze der Fall war. (Siehe Seite 430). 


ANMANG. 


§ 40. Mohen der Norwegischen Dreieckspunkte tiber der Mceresflache. 


In Zusammenhang mit den Messungen der Horizontalwinkel der Norwegischen Dreiecke wurde ein 
trigonometrisches Nivellement ausgefiihrt, welches liir die Dreieckspunkté im Hauptnetze vom nérdlichen 
Endpunkte, Fucuenaes, und fiir das Verbindungsdreiecksnetz von westlichen Basisendpunkle, Breten. 
ausging. Die Hihen der beiden Ausgangspunkte, Fucuenacs und Bucten, welche sich dicht am Meeres- 
uler befinden, wurden unmittelbar durch kleine mechanische Nivellirungsoperationen bestimmt. 

Das Instrument, welches fir das trigonometrische Nivellement gedient hat, ist dasselbe Repsuldsche 
Universalinstrument, mit welchem dic Horizontalwinkel gemessen sind. Das Instrument ist fiir solchen Zweck 
mit einem 6-zilligen Hohenkreis, welcher durch zwei einander diametral gegentiberstehende Mikroskope 
abgclesen wird, versehen. Eine kleine Hiing-Libelle, auf den Mikroskopentriger angebracht, giebt die 
gemeinschaftlichen Verriickungen der beiden Mikroskope an. *) 

Der Beobachter, Herr Riltneister Klouman, welcher sein Augenmerk hauptsichlich auf die Horizen- 
talwinkel gerichtet hatte, hal, und das mit Recht, das Nivellement nur als Nebensache behondelt. Diesem 
Umstande ist es zuzuschreiben, dass nicht immer die vortheilhaftesten Tageszeiten fiir Messungen vertikaler 
Winkel benatzt sind, und dass die von einer Staion aus zu beobachtenden Dreieckspunkte nicht immer 
nach einem vurausgefassten Plan gewihlt werden konnten, indem der Beobachter sich hiufig auf das Be- 
obachten derjenigen Signale beschrinken musste, welche gerade sichtbar waren. wenn ibm Musse gegeben 
war an die Verlikalwinkelmessungen zu gehen. Wenn nicht zwei Beobachter vorhanden sind, um reciprohe 
Zen:lldistanzen gleichzeitig zu messen, oder wenn das Terrain nicht erlaubt, die Zenithdistanzen je zweier 


Punkte, deren Hihenunterschiede bestimmt werden sollen, von einem Punkte aus zu messen, welcher sich 


*) Note de Véditeur, Une division du niveau répondail a 4554. A chaque pointé d'un objet, les deux bouts de 
la bulle ont été lus, pour corriger la lecture micrometrique. . 
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nahezu in der Mitte zwischen den -beiden fraglichen Punkten befindel, um somil den Héhenunterschied yon 
der jedesmaligen Refraction, vorausgesetzt dass sie nach beiden Richtungen gleich ist, unabhingig zu machen; 
so bleibt die Methode der reciproken Vertikalwinkelmessungen, wenn sie auch nicht gleichzeitig sein kénnen, 
doch, immer die vortheilhafleste, wenn nur dieselbe und die giinsligste Tageszeil fiir das Messen der beiden 
reciproken Zenithdistanzen gewahlt werden kann. Aber selbst dies hat, aus dem angegebenen Grunde, nicht 
regelmissig befolgt werden kénnen. Indessen bewirkten die betrachtlichen Héhen der Dreieckspunkte, dass 
die Refraction eine grosse Constanz hatte, und dass somit die Hdhenunterschiede der Dreieckspunkte sich aus 
dem vorhandenen Beobachtungsmaterial mil einer verhialtnissmiissig recht befriedigenden Genauigkeit ableiten 
lassen. Eine Menge iiberzahliger, zur Bestimmung der Héhenunterschiede nicht nothwendiger, und meistens 
nicht reciprok beobachtcter Zenithdistanzen licfern das néthige Material, um die Refractionsconslante mit 


hinlinglicher Schirfe abzuleiten, und um zu einem sicheren Urtheile iber die Genauigkeit der Hohenbe- 


slimmungen zu gelangen. 


In den Tagebiichern sind die Barometer- und Thermometcrstinde, welche zu den Zeiten der Verti- 
kalwinkelmessungen staltfanden, regelmiissig annotirt. Bei der Berechnung des Einflusses der Refraction auy 
die Zenithdistanzen im Haupldreiecksnetze sind dieselben, so wie auch die Abhangigkeil der Refraction ron 
den hiheren Potenzen des Winkels, welchen die beiden Lollilinien, durch den Beobachtungsort und das 
Beobachtungsobject, mit einander machen, auf eine Weise beriicksichtig! worden, zu deren Auseinander- 
setzung hier nicht der gecignete Ort ist. Im Verbindungsdreiecksnetze ist auf diese Momente keine Riick- 
sicht genommen, weil bei den geringen Entfernungen in demselben ihr Finfluss auf die abzuleitenden [Hé- 
henunterschiede fast ginzlich verschwindend isl. 

Nachdem die strengen. den beobachtelen Héhenunterschieden entsprechenden Bedingungsgleichungen 
zwischen einer Constante der Refraction, und den Hihen der Dreieckspunkle iiber dem Ausgangspunhte 
gebildet waren, wurden durch Tatonnement die walrseheinlichsten Werthe der Unbckannten niherungsweise 
aus diesen Gleichungen crmittelt. Eine vollkommen strenge Ausgleichung hilte nur durch umstindlichere 


Zalilenrechnungen, als es mir der Miihe werth erschien, erlangt werden kénnen 


Héhen der Dreieckspunkte im Hauptdrerecksnetze. 


a) Die nachfolgenden Héhenunterschiede sind mit dem definitiven Werthe der Refractionsconstante 


berechnet worden. Die bei den friheren Rechnungen angewandten Bezeichuungen der Dreieckspunkte sind 


hier beibehalten. 
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Der wahrscheinliche Fehler cines Hohenunterschiedes ist durchschniltlich — 


1o—4 
2.D— 4 
3.8 — Uf 
4 D—B 
5. D—E 
6. F —E 
7.06—6 
8. 5—G 
91D—G 
10. @— D 
1.% —@ 
12.6 —® 
13.D—§ 


I 


-+- 207,85 Toisen 


+ 544,98 
+ 143,71 
+ 399,93 
+ 230,20 
+ 168,74 
+ 34,53 
143,67 
196,16 
— 195,67 
+ 134,36 
87,97 
+ 88,15 


+ 


+ 


14. §—2 = 
15.N—2 = 
16.MN—H= 
17.0—-2= 
18. 2— M= 
19. 0— N= 
20. Pp— N= 
4. P—O= 
22.R—P= 
23,09— f= 
%O—-R= 
25.R —N = 


-- 143.37 Toisen 


+ 105.83 
— 37,72 
4,36 
+ 21,72 
— 111,38 
— 154,28 
— 22,52 


— 4,72 
+ 16,80 
— 138,73 


— 157,09 


= 0,49 Toisen. 


461 


b) Aus den obigen Hihenunterschieden sind die folgenden Werthe der Hohen iiber A abgeleilet 


worden, denen Niherungswerthe ihrer wahrscheinlichen Fehler beigeschrieben sind: 


® 
G 
D 
€& 
8 
® 


§ 


c) Aus dem vorangehenden Tableau und der direct bestimmlen Héhe von 


mitlleren Meeresfliche, gehen die folgenden HGhen der Dreieckspunkte iiber dem Meere hervor. 


— A= + 144,16 = 0,38 Toisen 
— % = + 207,85 = 0,49» 
—U= + 544,54 = 0,38) > 
—U = + 313,87 = 054 
— Y= + 482,74 = 0,66 >» 
—% = + 348,51 = 0,54 > 
— AU + 456,84 = 0,54» 


. FUGLENAES 


. Tyven 


Uw 
®. Haaren 
G 
D 


. JepKi 


T. Ih. 


+ 7,10 Tois-n 


+ 151,26 
+ 214,95 
+ 551,64 


D 


D 


2 —A = + 313,30 = 0,66 Toisen 


M— A= + 419,30 = 0,66 
N— A = + 440,68 = 0,76 
DO — A = + 308,59 = 0,76 


3 — A = + 286,40 
O — Y= + 302,57 


R— A = + 282,63 = 


= 0,85 
=e 0,85 
0,85 


» 


@. Jemmeturt-o1vi-+ 320,97 Toisen 


®. Kaaven 
@. Baruis-otvi 


§. Hanoi 


-+- 489,84 
+ 355,61 
+ 463,94 


M = 7,10 Toisen tiber der 
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¥. Loupizniokkt + 320,40 Toisen | 9B. Spuenieca + 293,50 Torsen 
M.Nvepi-vaaRa + 426,40 >» OQ. AtiK + 309,67 
M. ZHIARA-VAANA + 447,78» MQ. BAviaTz-vAARa + 289,73» 


©. Avio-VAARA + 315,69 » 


Hohen der Dreveckspunkte im Verbindungsdreiecksnetze. 


a) Unmittelbare Hihenunterschiede. 


Correction 
1.4 — B= — = 3,28 Toisen. — 0.13 
24—-B=> — 3,54 » + O13 
3.4 — B= 3,46» + 0,05 
4,.0¢—B= + 7,69 » + 0,10 
5. C — B= + 8,01 > — 0,22 
6. D— B= + 104,76 » + 0,02 
7. D— B= + 104,78 » - 6,00 
8. D— B= + 104,75 » + 0,03 
94 —C = — 10,98 » — 0,22 
10.4 —C => — 1,31 > + O11 
11.4 — &A => — 147,36 » + 0,01 
12,.€¢ — EF = — 136,13 » — 0,02 
13.F — D= + 114,36 » + 0,04 
14.G — D = + 10812 » 0,00 
15. F — E> + 75,21 > + 0,04 
16.6 — & = + 69,02 » — 0.05 
17.H— F => + 16,84 n — 0,04 
18./ — F = + 105,79 » + 019 
19 A— F = + 994 » + 0,04 
20. He — = + 22,89 » + 0,19 
24.7 — G = + 112,41 » — 0,17 
22,kK —W= + 74,65 > — 0.07. 


b) Aus einer approximativen Ausgleichung der vorstelienden Unterschiede sind die folgenden Hohen 


der Dreiveh=punkte iiber # hervorgegangen ; 
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1—B 
ne 
D—B 
E—-h= 
F—- R= 


Der wahrscheinliche Fehler eines unmitlelbaren Hihenunterschiedes wird hiernach 
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7,79 


143,93 
219,18 


+ 
= + 104,78 
+ 
+ 


» 


— 3,41 Toisen 


G—hkB 
u— sb 
'-—sb 
kK—AR 


+ 
+ 
+ 
+ 


212.90 Toisen 


235,98 
325,14 
310,56 


== 3 0,097 Toisen. 


c) Die Héhe von & iiber dem mittleren Niveau des angrenzenden Meerbusens ist direct bestimmt zu 


4,926 Toisen. Hiemit ergeben sich folgende 


A 


1 


™ 


Héhen der Dreteckspunkte tiber dem Meere. 


. ELVEnaKKEN 


. Breten 


B 
C. RarsuotMen 
D. 
L 


». LILLE-REIPAS 


SKUODE-VAARA 
. STORE-REIPAS 
. PRSKA-VAARA 
VuosGOL-VAARA 


. Ravtas-Vaana 


KonGswaVNFJELD 


tet eetee et 


+ 


1,52 Toisen, 


4,93 
12,72 
109,71 
148.86 
224,11 
217,83 
240,01 
330,07 
315,49 


» 


D 


» 


+ 


0,10 
0.00 
O14 
0.10 
0,14 
O.1% 
0,14 
O17 
0,17 
ONT 


Diese Héhen beziehen sich fiir A und B auf die bezeichneten Endpunkte der Basis 


fiir C und D auf den Befestigungspunkt der Streben des Signals 


< lir £, F,G,H, 4 und K auf die Signal-Tonnen (die, Mitten der Tunnen) 


Durchsclinifilich kann angenommen werden, dass der Befestigungspunkt der Streben der Signale 0.85  Toi- 


sen, und die Mitte der Signal-Tonne 1,5 Toisen tber dem Boden sich befand. Diese Zahlen sind indess nur 


ungefilire Schitzungen, da die Dimensionen der Signale nirgends in den Tagebiichern angegeben sind. 





Tableau 5 


























| | ) ose ap ji at 
I Ii! XXII Il XXIII y IV XXV [x XXVI x YI a VIII XxIV XXVIl Xll 
-+ 0,1833/— 0,0583/+ 0,8217|+.0,0667|-+  0,5633/........|........ |e aut placer alelVdive ded vet ene ectraty S-Saed Pe ese elalltgndla akelaee | apace ba | Peak ante nea angie entenatey ele] erg eiey tral ieee ges 
— 0,0583|+ 0,2833|\— 1,0383/+ 0,1167/— 0,1633/+ 0,1167|........ —  0,3400|+ 0.1167)... 0.0.0. lec cece elec eee efee cee ee fec eect eee le eee n eee e eee afer ees 
+ 0,8217/— 1,0383|+- 27,4023|— 1,2483/—_ 2,0107/— 0,7333)-+ 0,7150|.......... —0,7333|+  0,6767/+.0.7150)....0--efeee eee epee ere etre rete e tees 
+ 0,0667|+ 0,1167|— 1,2483/+ 0,3000/+  0,2533|-+ 0,1167\— 0,1167|\— 0,3400/+ 0,1167/-+ 0,1167/—O1167|.....- 60 fence efor treet epee teens 
+ 0,5633|— 0.1633|— 2,0107|-+ 0,2533)+ 192,7523|+ 2,1750|— 1,5083/— 122,3069\— 0,1633|+ 48,5228/+ 0,1467|— 0,5500|— 0,5500|+ 13,4750).......... 
+ 0,1167/— 0,7333/-+ 0,1167\-+ —2,1750|+ 0,4000/+ 0,1667/— 3,7283/-+ 0,1167/— 1,0500)........ — 0,1667\— 0,1667|+  2,0417).......... 
+ 0,7150'— 0,t167/— —1,5083|-+ 0,1667|+ 0,4000/— 1,6000]........ — 3,3717|-+ 0,1167|— 0,1667/— 0,1667|+  2,0417).......... 
— 0,3400/......... — 0,3400|\— 122,3069|— 3,7283|— 1,6000|-+ 856,1897|-+ 7,6500/-+ 172,4642|+ 3,2667|+ 1,6000)+ 1,0417|— 93,0225|— 50,6333 
+ 0,1167/— 0,7333)/4- 0,1167),— 0,1633\+ 0,1167)........ + 7,6500\+ 0,4088!-+  1,2500/-+ 0,1755/— 0,0003/—- 0,1755|\— = 4,0083)+  0.3467/— 0,0003|— 0,1758]........).------- a eiawatw oa | goign oaths 
++ 0,6767|+ 0,1167|+- 48,5228|— 1,0500|— 3,3717|+ 172,4642)+- 1,2500)+ 380,6190|+ 5,0300)+ (,0500|— 1,5250:\+ = 17,4542|— 19,3750|........ — 1,2500)........]---. 0s gual Shek copece nseease at on 
+ 0,7150/—0,1167)+  0,1467)........ + 0,1167/+  3,2667)+ 0,1755)/+  5,0300/+ 0,4089;— 0,0003)-+- 0,1755|— 4,0083|+  0,3467/— 0,0003/— 0,1758]........J..-..--- Keck iscack ogi G Seoup aetna: 0g peers 
—  0,5500|— 0,1667/— 0,1667/+  1,6000/— 0,0003|/+  1,0500|— 0,0003|/-+ 0,5195|+ 0,1664/+ 0,3167|--  0.7862)-+ 0.1861 + OBGS cele epee ee eee eens ae 
— 0,5500|— 0,1667/— 0,1667|+  ,0417|\+ 0,1755\— 1,5250)/+ 0,1755|+ 0,1664)+ 0,5089 — 9,8750'+ 0,3467/— 0,0003|— 0,1758/........)--++ eee [ren Mec ae se 
+ 13,4750|+ 2,0417)-+ 2,0417\— 93,0225|— 4,0083|/+ 17,4542|— 4,0083/+- 0,3167|— 9,8750/+ 444,8616\+ 76,4667|-+ 1,4333}+ 6,3083|— 0,8667|— 0,8667 |— 0.8667 + 1,0625... 





— 50,6333|/+ 0,3467/— 19,3750|+ 0,3467/+ 0,7862|-+ 0,3467/+ 76,4667|-+ 327,4485|— 1,8317|+ 1,3645/— 0,1917)|— 0,9250!— 0,9250.—  12,6367;+ 0 





—0,0003].......... — 0,0003|-+ 0,1861|— 0,0003'+ = 1,4333/— 1,837) 0,6064)-+ 0,1864|/-+ 0,2463)........ + 0,0561 — 4,0773 — 0 
— -3.2667/—0.1758|— _ 1,2500|— 0,1758|+ 0,1864)— 0,1758|-+  6,3083)+ —1,3645)-+ 0,1864)+- 0,5289/— 0,1667|— 0.1667 = 0,1667 — 0088: oe 
— 0,8667/— 0,1917/-+ 0,2463'— 0.1667|+ 0,5518)+ 0,1667'+ 0.2228 — 3.5044 — 0 
; — 0,8667|\— 0,9250|........ — 0,1667|-+ 0,1667|+ 0.5000 + 09,1667 — 3.3750... 
—  0,8667/— 0,9250/-+ 0,0561/— 0,1667|+ 0,2228)/+ 0,1667 + 0.4920— 11,3510 + 0 
+  1,0625\— 12,6367|— 4,0773'— 0,2083|— 3,5044,— 3,3750 — 1,3510 + 859.5321 + 2 
+  0,7289|— 0,1843}........ —0,1902/........ + 01025 + 2,2028+ 0 
‘4 10.3333\— 7,1333/— 1,0605'+ 0,6667|— 3,4000 — 0.6667 + 4.4083 — 29,6712 — 0 
| ‘ + 0. 
Le 10,4975])..... 0.068 ‘_ 0,3141|— 2,0583!-+ 1,7442)/— 5.6917 + 10,7948 + enous +3. 
—  1,4623|— 0,0059)........ — 0,1389'+ 0.1667 - see = Sets 0 
+ 0.1667 — 9.1667 — 0.8750 .... 
+ 0,1667 | hoes SS. dew — O.N750.... 





+ 0.4167 0,2000'.......... My lec 
4 4h8a3 + 425834 2.0125... 
























































0225|— 50.6333 


0083+ 0.3467 


A542) — 19,3750) 


0083+ 0.3467 
3167-4 0.7862 
8750+ 0.3467 
8616+ 76,4667 
4667'-+ 327,4485 
4333;— 11,8317 
,3083'-+  1,3645 
8667 — 0,1917 
8667/— 0.9250 
(8667— 0,920 
,0625:— 12,6367 

+ 0.7289! 
3333 — 7.1333! 


+ 0,1964!+ 0,5289 


+ 0,0561|— 0,1667 
— 4,0773'— 0,2083 
—0,1849!........ 
— 1,0605 + 0,6667 








“11,4623! 


— 0,3141/— 2,0583 


— 0,0059)........ 





— 0,0003|— 0,1758 
+ 1,4333/-+ 6,3083 
— 1,8317/+ 1,3645 
+ 0,6064/+- 0,1864 


+ 0,2463:— 0.1667 
er ere — 0,1667 
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wea esees — 3,2667)........ 
— 0,0003/— 0,1758)........ 
ao en Sh ape ta ce — 1,2500)........ 
— 0,0003/— 0,1758]........ 
+ 0,1861)-+ 0,1864)........ 


— 0,1917 
+ 0,2463 
— 0,1667 
++ 0,5518 
+ 0,1667 
+ 0,2228 
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